FRANCO SORESINI 


STORIA 

DEL 

CALCOLO AUTOMATICO 


Volume primo 

CALCOLO NUMERICO MECCANICO 



CONFEDERAZIONE GENERALE DELL’INDUSTRIA ITALIANA 

ROMA 



























FRANCO SORESINI 


STORIA 

DEL 

CALCOLO AUTOMATICO 


Volume primo 

CALCOLO NUMERICO MECCANICO 



CONFEDERAZIONE GENERALE DELL’INDUSTRIA ITALIANA 

ROMA 





















Copyright Edizioni dell’Ateneo & Bizzarri 


l a edizione riservata alla 

Confederazione Generale dell’Industria Italiana 

Fuori commercio 


Si desidera ringraziare: 

— The Science Museum di Londra. 

— Il Museo Nazionale della Scienza e della Tecnica di Milano. 

— Il Museo e Istituto di Storia della Scienza di Firenze. 

— Il Museo aeronautico Caproni di Taliedo di Roma. 

— La Biblioteca Ambrosiana di Milano. 

— La Ing. C. Olivetti e C. S.p.A. di Ivrea. 

— La Honeywell Information Sistems Italia di Milano 


che hanno gentilmente concesso la riproduzione di alcune fotografie. 



STORIA DEL CALCOLO AUTOMATICO 


La Confederazione Generale dell’Industria Italiana nell’esercizio della sua funzione di rappresentanza degli interessi 
imprenditoriali gestisce una imponente quantità di informazioni di diversa natura. 

Nell’intento di dare una sistemazione organica al proprio patrimonio informativo e a quello delle Associate ha pro¬ 
mosso nel 1977 una iniziativa che si avvarrà dei moderni strumenti e metodi messi a disposizione dall’informatica. 
L’iniziativa prende il nome di progetto GIANO (Gestione delle Informazioni Automatiche Nazionale Organizzata). 
anche per richiamare alla mente la duplice funzione svolta dalla Confederazione e dalle Associate in qualità di centro 
di raccolta e di centro di smistamento delle informazioni; fa parte di questa seconda funzione l’attività di ricerca 
scientifica potenziata nell’ambito del CSC (Centro Studi Confederale). 

Poiché' la Confindustria considera il momento organizzativo della rappresentanza degli interessi inscindibile dal mo¬ 
mento culturale ha promosso — in concomitanza con l’avvio del progetto GIANO ed il potenziamento del CSC — 
questa pubblicazione, tratta dalla estesissima Collezione Soresini. La raccolta consente di percorrere l’itinerario storico 
del calcolo meccanico, risalendo alle radici del moderno trattamento scientifico delle informazioni. 


Roma, 19 ottobre 1977 




Pinturicchio (Roma Appartamento Borgia) 
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1.1. SISTEMI PRIMITIVI DI CALCOLO 


Dal punto di vista dello sviluppo storico delle idee dei fatti, è facile immagi¬ 
nare che il concetto di numero sia anteriore a quello di numerazione. 

Gli uomini, infatti, prima ancora che passassero, nel corso dell’incivilimento 
progressivo, dalla vita nomade, personificata dal cacciatore primitivo (Urja- 
ger), a quella fissa, personificata dal pastore o coltivatore primordiale (Urba- 
ner), avevano già le basi di un’aritmetica primitiva non fosse altro che per 
numerare i capi delle mandrie o degli animali uccisi. 

E, nel contempo, ebbero una geometria primitiva: difatti, in tutte le lingue più 
antiche, come in quelle dei popoli che vivono allo stato primitivo, esistono le 
voci per indicare: acuto, piatto, rotondo, ecc. Da questi fatti dobbiamo anche 
dedurre che, nello sviluppo del pensiero e della attività umana, non solo il lin¬ 
guaggio, ma anche la mano, rappresentò una parte fondamentale. 

Nella stessa guisa che nei tempi lontani della preistoria, quando l’Uomo sep¬ 
pe estendere lo sforzo della mano con uno strumento, ad esempio una pietra 
focaia od una clava, e l’uso del fuoco distinse nettamente l’Uomo dalla be¬ 
stia, le dita della mano poterono di certo indicare i primi numeri. Quanti? po¬ 
tremmo domandarci. Non certo molti. Le dieci dita erano forse più che suffi¬ 
cienti, allora. Basti pensare che in molte lingue primitive non esistono parole 
oltre al 3, od oltre al 5; in tali lingue non esiste altro che una voce che corri¬ 
sponde a «molti», null’altro, per indicare i numeri superiori al 3 od al 5. 
Passando dalla preistoria ai primi documenti storici, il materiale di studio, per 
quanto scarso, è oltremodo interessante. Ci accontenteremo, in questa breve 
esposizione, di accennare ai criteri informativi di carattere generale che diede¬ 
ro origine ai primi segni numerali. Un esempio di numerazione, mnemonica 
se non scritta, può esserci dato dai «quipu» delle antiche genti peruviane. 
Fra queste genti dell’America precolombiana il criterio rappresentativo era 
quello di annodare delle cordicelle. Con il numero di nodi esistenti su tutte 
quelle che appartenevano ad uno stesso gruppo, e con la posizione che la 
cordicella occupava nel mazzo, si potevano eseguire operazioni aritmetiche 
elementari con relativa facilità. In modo analogo procedevano i Greci ed i 
Romani, con l’abaco. Consisteva, questo, alle origini di una tavoletta su cui 
venivano scritti i numeri con i quali si doveva operare. La tavoletta veniva 
poi divisa a strisce relative, successivamente, alle unità, alle decine, ecc. e si 
ridusse, da ultimo, col volgere dei tempi, a quel pallottoliere che oggi usano i 
bambini. 


/ segni dei numeri - La mano e la 
base decimale 


Ma tutto questo ha un interesse relativo dal punto di vista dei numeri e del 
sistema numerale. Si tratta di procedimenti mnemonici che ispirano una tecni¬ 
ca rudimentale atta a fornire le prime «macchine calcolatrici», se pure così 
possiamo chiamarle. Ragionevolmente, dobbiamo ammettere che sarebbero 
passati millenni prima che, dal linguaggio articolato e dalle forme primitive di 
pensiero, si giungesse alla scrittura. 

Da questa breve esposizione esula anche qualsiasi ragguaglio intorno alle 
ideografie primitive che precedettero una delle maggiori invenzioni della anti¬ 
chità, quella dei caratteri fonetici: ci basterà dire che è proprio durante que¬ 
sto periodo in cui sorgono i primi caratteri ideografici, che spuntano i segni 
dei numeri e i sistemi numerali. Questa numerazione primitiva (che consiste 
semplicemente nel rappresentare, poniamo, il numero sette, disegnando sette 
volte l’ideogramma di un oggetto), gode tutt’ora di una larga popolarità, an¬ 
che nei paesi civili, basti pensare alle carte da gioco. Forse nei tempi più re- 
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moti, per rappresentare su una pietra o sull’argilla un trattino qualsiasi, e per 
le necessità di allora, due, tre, quattro o cinque trattini eguali furono suffi¬ 
cienti a rappresentare i primi numeri. Le cose però cambiarono quando, col 
progredire dell’incivilimento, si ebbe la necessità di scrivere numeri grandi: 
non si trovò agevole scrivere un numero di qualche centinaio di trattini di se¬ 
gni identici. Di conseguenza, vennero introdotti segni abbreviati per i numeri 
10, 100, 1000, ecc. 

I Babilonesi adoperavano segni speciali per i numeri 5 e 10, il che fa rasso¬ 
migliare la loro numerazione scritta a quella dei Romani. Gli Egiziani ripete¬ 
vano, invece, tante volte, il simbolo della unità o della decina, quante unità 
contenevano i numeri da rappresentare. I Greci adoperavano le lettere del 
loro alfabeto accompagnate da un apostrofo superiore od inferiore. 

Si noti che le cifre sono messe nella medesima posizione delle così dette «ci¬ 
fre arabe» usate da noi; tuttavia l’operazione risulta impossibile ad eseguirsi 
col nostro metodo. 

Nasce subito una domanda logica: per quale motivo sino dall’antico le abbre- 
vazioni riguardano proprio il numero dieci ed i suoi multipli? Infatti se lo svi¬ 
luppo naturale della pratica dei conteggi impose di fissare nella serie omoge¬ 
nea dei numeri naturali, degli «individui» che potremmo chiamare «numeri 
fondamentali» che seguissero ad intervalli costanti quasi a rappresentare delle 
pietre miliari nella infinita strada della numerazione, perché venne scelto di 
preferenza il numero dieci? Questa domanda non è nuova. Già Aristotele nei 
«Problemi» scriveva «Perché tutti, sia barbari che Greci, contano per decine e 
non altrimenti?» La risposta che egli diede è la più logica ed è quella che 
oggi é ancora universalmente accettata: la mano dell’uomo fu il primo mezzo 
ausiliario dell’incivilimento e così le dieci dita delle mani furono l’origine del 
primo sistema di numerazione a diecine. Sottilizzando, e per analogia, si 
giunge anche a concludere che taluni sistemi di numerazione basati sui nume¬ 
ri 5 e 20 hanno la stessa origine (la mano, le mani e i piedi). La presenza poi 
di alcune parole nelle diverse lingue per indicare alcuni numeri, mostrano 
tracce dell’uso di altre basi diverse del dieci. Ad esempio, la parola «venti» 
come l’«ottanta» francese: «quatre veinght» ed il settanta danese: «halvfirsin- 
dstype», che significa «a metà strada da tre volte venti e quattro volte venti», 
fanno supporre che sia esistita la base venti. Ma andiamo oltre. 

Abbiamo visto quali difficoltà si incontravano nel risolvere le più semplici 
operazioni aritmetiche impiegando il sistema di numerazione romano. Bi¬ 
sognò giungere all’epoca di Leonardo Fibonacci per compiere uno dei più 
grandi progressi nella notazione e nella conseguente speditezza dei calcoli con 
l’adattamento, in Europa, delle così dette «cifre arabiche». 


La legge 


In ogni numerazione scritta abbiamo una caratteristica comune: i numeri 
comprendenti unità di vario ordine si seguono nel senso in cui procede la 
scrittura, seguendo l’ordine di grandezza decrescente. Ed anche noi che scri¬ 
viamo da sinistra a destra, cominciamo a scrivere le migliaia, poi le centinaia, 
quindi le decine e poi le unità. Tale sistema viene designato ordinariamente 
come «legge di Hankel» dal nome di chi, per primo, ebbe a porla in evidenza. 
Con questa premessa, vediamo un esempio qualunque, fra le varie numera¬ 
zioni scritte e prendiamo ad esempio quella romana che per noi, fra le molte, 
è quella più conosciuta. Senza dubbio nell’antica Roma, dove le prime cono¬ 
scenze derivavano dagli Etruschi, per rappresentare un numero graficamente 
si usò ripetere più volte lo stesso segno, sino al giorno, che non tardò molto 
a giungere, in cui questo sistema in apparenza comodo fu trovato di irriduci¬ 
bile incomodità. Basandosi, forse istintivamente, sulle dita della mano, venne¬ 
ro ben presto introdotti dei segni speciali per i numeri 5, 10, 50, 100, 500, 


i Hankel 
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1000. In mancanza eli meglio si usarono le lettere, mentre all’uno corrispose 
la lettera I, ai multipli di cinque dianzi detti corrisposero le lettere V, X, L, 
C, D e M. Forse, in origine, anche i segni numerali romani dovevano ripetere 
segni particolari ricavati da iscrizioni etrusche: solo in epoca successiva e per 
deformazioni involontarie tali segni assunsero l’apparenza di lettere. Comun¬ 
que, l’introduzione di questi segni, opportunamente ripetuti ed ordinati, diede 
la possibilità di esprimere graficamente qualsivoglia numero, in conformità di 
quella che per noi è la legge di Hankel. 

In seguito, per semplificare le scritture, venne introdotto un espediente: il cosi 
detto metodo sottrattivo che consiste nel considerare un numero come diffe¬ 
renza di altri due. E così: il quattro si scrisse «cinque meno uno» cioè IV e 
non IIII, nella stessa guisa il nove venne scritto come «dieci meno uno» cioè 
IX, il quaranta come XL, il novanta come XC ed il quattrocento come CD. 
Questo metodo sottrattivo è di origine babilonese, ma in Roma può essere 
collegato ad esempio con le forme verbali «duedeviginti» e «undeviginti». Pas¬ 
siamo ora a dare un esempio di operazione eseguita coi simboli romani: la 
moltiplicazione di 46 x 13. Il risultato dell’operazione è 598. 

Nessuno, però, sarebbe in grado di eseguire la operazione indicata seguendo 
il nostro usuale metodo. Con la notazione oggi in uso la cosa è semplicissi¬ 
ma: ma altrettanto non lo era quando, tanto per fissare le idee, si voleva ese¬ 
guire il prodotto 46x13 scrivendo i numeri XLVI e XIII. Infatti, il metodo 
usato era il seguente: anzitutto si esamina il XIII, moltiplicatore, per ricono¬ 
scere in esso quanti doppi vi siano. 

1 IV | ossia II volte II 

Il XIII equivale a: ì più Vili / ossia II volte II volte II 

( più_I ( 

XIII 


Quindi bisogna eseguire gli stessi raddoppiamenti sul XLVI — che è il molti¬ 
plicando dell’operazione — e scrivere: 

il XLVI raddoppiato è XCII che raddoppiato è CLXXXIV 

il CLXXXIV raddoppiato è CCCLXVIII 

cui si deve aggiungere una volta XLVI 

DXCVIII 


Come vedesi, la cosa è tutt’altro che agevole e rapida. 

Ritornando ai Babilonesi, osserviamo un’altra caratteristica numerale che è 
per noi di grandissima importanza. Con tre semplici segni: un trattino oriz¬ 
zontale, un trattino verticale ed un semplice segno angolare a forma di cu¬ 
neo, essi poterono rappresentare tutti i numeri inferiori ad un milione. Nelle 
così dette «tavole di Senkreh» (un documento che risale al periodo 2300-1600 
av. Cr., scoperto sulle rive del fiume Eufrate) abbiamo la possibilità di rileva¬ 
re come l’aritmetica babilonese, oltre al numero dieci, avesse un altro cardi¬ 
nale: il numero sessanta. Questo secondo numero, che diede origine al siste¬ 
ma sessagesimale viene attestato nel documento suddetto dall’esistenza di 
speciali nomi con cui i Babilonesi designavano i numeri: sessanta, seicento e 
tremila seicento, ed all’uso corrente di frazioni aventi per denominatori multi¬ 
pli e potenze di sessanta. Si tratta delle stesse frazioni che poi trovarono 
grande uso nella astronomia greca e pertanto vennero chiamate «astronomi¬ 
che». 

Il fatto che noi ancora oggi, nelle misure di tempo ed in quelle angolari, im¬ 
pieghiamo il sistema di numerazione sessagesimale invece di quello centesima¬ 
le, può forse dare ragione a chi ricercò le origini della presenza dei numeri 
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60, 600 e 3600 nell’aritmetica babilonese in rapporto alle osservazioni astro¬ 
nomiche. Ma al riguardo si hanno due ipotesi: può darsi che i Babilonesi 
dopo aver riconosciuto, con sufficiente approssimazione per allora, la durata 
dell’anno in 360 giorni, avessero considerato il numero 360 come fondamen¬ 
tale. Sapendo poi dividere la circonferenza in 6 parti eguali, dato che il lato 
dell’esagono regolare inscritto ad un cerchio è uguale al raggio del cerchio, 
considerarono anche il numero 6 tra i fondamentali cosicché, moltiplicando 
questo per dieci, numero già acquisito per l’importanza dell’altro sistema nu¬ 
merale, si otteneva il 60 come base di un sistema diverso da quello in base 
dieci. L’altra ipotesi è che i Babilonesi abbiano introdotto il sistema sessagesi¬ 
male per il vantaggio che presentano i numeri 6 e 60 di possedere un numero 
più grande di divisori che non i rispettivi numeri che trovansi a base del si¬ 
stema decimale o centesimale. 


Vari sistemi numerali: decimale, ses 
sagesimale, duodecimale 


Giunti a questo punto ci si può domandare: perché non impiegare in ogni 
caso la numerazione a base sessagesimale se esiste il vantaggio del maggior 
numero di divisori? Si può rispondere in due modi. 

— Col sistema decimale le operazioni di moltiplicazione e di divisione per 
dieci, per cento, per mille, ecc. si eseguiscono in un batter d’occhio: basta 
spostare una virgola od aggiungere degli zeri. 

— Col sistema sessagesimale quando si vogliono, ad esempio, i gradi in mi¬ 
nuti o in secondi, bisogna proprio accingersi ad eseguire la moltiplicazione 
per intero. Si potrebbe però giungere ad un compromesso: basarsi su un 


Incisioni effettuate sulle pareti di caverne dagli uomini, agli albori della civiltà. 
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arabe moderne 


romano: 


sistema duodecimale, cioè a base 12, che offrirebbe, per i multipli di 12, lo 
stesso vantaggio del sessagesimale. Ma come fare? Anzitutto bisognerebbe 
che i numeri dall’uno all’undici fossero rappresentati da una cifra sola. In¬ 
trodurre quindi un nuovo segno al posto del dieci che ha due cifre ed un 


conteggio all epoca della pietra. 


numero 1942 espresso con varie notazioni 


Alcuni sistemi di numerazione scritta dell’antichità 


arabe XJ See* 


italiane 1 0 1 f 

antiche: * 7 r* V 

italiane 1 A A 1 

XV Sec.: ► 7 " U 









nuovo segno al posto dell’undici, non solo, ma cambiare nome a questo 
numero che significa 1 + 10. Il dodici avrebbe due cifre e potrebbe essere 
chiamato diversamente: per esempio dozzi, si avrebbe poi il dozzi-uno, il 
dozzi-due, il dozzi-tre, ecc. fino al duo-dozzi che corrisponderebbe al no¬ 
stro 24 e che dovrebbe invece scriversi 20 e cosi di seguito, sino al dozzi- 
dozzi corrispondente al nostro 144 e che dovrebbe scriversi 100. Con que¬ 
sto nuovo sistema numerale si avrebbero i doppi vantaggi di quello deci¬ 
male e quello sessagesimale. 


1.2. CALCOLO DIGITALE 


Nell’antichità, quando la scienza e la tecnica erano ai primordi, gli espedienti 
matematici avevano il compito ben più modesto di semplici ausiliari. 

In origine, l’uomo cercò in se stesso, nelle dita delle proprie mani. 

Gli Egiziani, esperti geometri, pervennero a rappresentare tutti i numeri fino 


.manièri: 


DE COMPIER DES ANCIENS 
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a 9.999 con le 10 dita: 3 dita della mano sinistra per le unità, le due altre 
dita per le decine e le 5 dita della mano destra per le centinaia e le migliaia. 
Essi eseguivano, a mezzo delle loro dita, delle addizioni, delle sottrazioni, del¬ 
le moltiplicazioni di due cifre per due cifre e potevano tentare anche opera¬ 
zioni più complesse. 

La generalità dei popoli si accontentò, però, di rappresentare con le dita i nu¬ 
meri sino a dieci. 






«Tesserae» (gettoni romani) ritrovati particolarmente in Egitto ed in Italia. Su di esse i numeri 
sono indicati secondo il procedimento manuale descritto da Beda. 


Il calcolo digitale fu dunque alla base della numerazione; le mani costituisco¬ 
no quindi il primo strumento di calcolo. 

Se la mano umana avesse 6 dita, senza dubbio, avremmo contato a dozzine 
(sistema molto più vantaggioso). 

Quanto antico e diffuso sia stato l’uso delle dita, è documentato dalla presen¬ 
za del numero 10 (numerazione a base decimale) e soltanto sporadicamente 
sostituito dal numero 5, come il numero delle dita di una sola mano (sistema 
quinario). 

Col suo progredire intellettuale, l’uomo, per soddisfare il bisogno di contare 
un numero di oggetti superiore alle 10 dita, fu portato a stabilire una base 
per il sistema di numerazione multiplo del 10. 

Ma nell’antichità e per gran parte del Medio Evo, grazie al sistema di nume¬ 
razione decimale, molti calcoli venivano facilitati proprio dall’impiego delle 
dieci dita. Basti ricordare il Venerabile Beda che scrisse «De computo vel lo¬ 
quela digitorum» nel quale insegna un metodo per indicare i numeri servendo¬ 
si delle mani. A base di tale sistema trovasi il numero dieci per quanto l’au¬ 
tore non ne faccia menzione. Sostanzialmente, ci troviamo di fronte una pro¬ 
cedura analoga in uso tra i sordomuti: abbiamo nell’opera di Beda l’indica¬ 
zione dei gesti da eseguire con la mano sinistra per i numeri 1, 2... 10, 20... 
90; i gesti indicati per i numeri 10, 20... 90, eseguiti con la destra invece che 
con la sinistra, rappresentano i numeri 100, 200... 900. Eseguendo poi con la 
destra i gesti corrispondenti ai numeri 1, 2... 10 della mano sinistra si ha 
modo di designare i primi nove multipli di 1.000. E cosi di questo passo, sino 
all’indicazione dei primi nove multipli di 100.000. Ulteriormente, l’uso simul- 






Una pagina della «Summa de Arithmetica» di Frate Luca Pacioli. 


taneo delle due mani offre la possibilità di indicare numeri successivamente 
sempre più alti. Con varianti più o meno relative, il sistema di «Numeratio 
Digitalis» giunse quasi agli inizi dell’epoca moderna ad onta della introduzio¬ 
ne delle cifre arabiche. 

Questo concetto fu suscettibile di ulteriori sviluppi ed infatti la «Numeratio 
Digitalis» fu in uso sino alla vigilia dell’era moderna. 

Luca Pacioli, nel 1594, nel suo trattato «Summa de Arithmetica» ci insgena 
come si fosse giunti a rappresentare con le dita tutti i numeri dall’ 1 al 9.999. 


1.3. CALCOLUS ED ABACUS 

Quanto antica sia stata l’idea di aggiungere agli ausili naturali, quali le dita, 
altri artificiali, è attestato dell’uso dei «Calcolus», ossia di pietruzze, dal cui 
nome latino deriva la parola calcolo, adoperata in senso lato per designare 
ogni operazione matematica. 
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In sostituzione delle pietruzze venivano anche utilizzate delle conchiglie o dei 
gettoni. 

Queste pietruzze, queste conchiglie, o questi gettoni, disposti sopra una tavo¬ 
letta su linee successive, rappresentanti i diversi ordini, formarono uno dei 
primi apparecchi da calcolare in uso presso i popoli antichi: P«Abacus» usato 
dai Caldei, dai Greci e dai Romani. L’abacus in un primo tempo era, però, 
una semplice tavoletta ricoperta di sabbia, «Cabag» in lingua semitica, su cui 
si eseguivano i calcoli. 

Il principio del calcolo era sempre il medesimo: 

— per rappresentare un numero, si attribuiva a degli elementi identici un va¬ 
lore di posizione: unità, decine, centinaia, ecc.; 

— per fare un’addizione (operazione base) si procedeva in quattro tempi: 

- scomposizione di ciascun termine in unità di diverso ordine; 

- riunione delle unità del medesimo ordine; 

- riporto delle decine; 

- lettura del risultato. 


Esempio: 

263 

+ 

456 

C. 

00 

0000 

— Iscrizione 

D. 

000000 

00000 


U. 

000 

000000 


C. 

000000 


— Fusione 

D. 

00000000000 



U. 

000000000 


— Riporto delle 

c. 

0000000 

7 

decine e lettura 

D. 

0 

ossia: 1 

del risultato 

U. 

000000000 

9 


Questo processo operativo lo si ritrova nel funzionamento di tutti gli stru¬ 
menti e le macchine per calcolare. 



Quipu a funicelle usato dai Maya. 





1.4. QUIPU - CORONE - ROSARI 


Sempre come perfezionamento del primitivo metodo delle pietruzze, può con¬ 
siderarsi il «Quipu», strumento costituito da un gruppo di fili o corde colorate 
provvedute di nodi, che risale all’America dell’epoca precolombiana. Ne furo¬ 
no rinvenuti taluni dovuti agli Incas, civiltà che aveva una organizzazione 
perfezionata senza l’uso della scrittura (e senza altre diverse invenzioni come 
quella della ruota!). 

I nodi ivi segnati erano la base di un procedimento mnemonico applicabile 
anche per eseguire semplici operazioni aritmetiche, senza fare esclusivo asse¬ 
gnamento della memoria. 

Analoghi ai «Quipu» sono i «Rosari» e le «Corone» ancora in uso per ben al¬ 
tro scopo. 


1.5. PALLOTTOLIERI 


L’abaco venne, in un secondo tempo, diviso in strisce attribuite, rispettiva¬ 
mente, alle unità, alle decine, ecc. e fini con l’assumere la forma del pallotto¬ 
liere. Ad esso assomigliano lo «Swan-Pan» dei Cinesi, lo «Soro-ban» dei 
Giapponesi e lo «Stchoté» dei Russi. 

Lo Swan-Pan e lo Stchoté sono ancora oggi utilizzati nella vita pratica ed è 
abbastanza facile ritrovarli nei negozi di oggetti orientali per scopo puramen¬ 
te ornamentale. 

Il pallottoliere, presso di noi, è ancora usato nelle scuole materne per i più 
piccini e per il conteggio dei punti giocando a biliardo. 


Lo «swan-pan» dei Cinesi - Le barrette verticali caratterizzano i diversi ordini nel senso cre¬ 
scente da destra a sinistra. Le 5 sfere inferiori valgono ciascuna una unità, mentre le 2 supe¬ 
riori valgono ciascuna cinque unità dell'ordine cui appartengono. Assumono il loro valore 
quando sono spostate verso la divisione mediana orizzontale. 
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Uso dello «swan-pan». 



Tavole di addizione 
e di moltiplicazione cinesi. 
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Il «soroban» dei Giapponesi. 


Quadrante contatore di A. Barre presentato 
alla Esposizione Universale di Parigi del 1867, 
destinato a facilitare l’insegnamento del con¬ 
teggio numerico e dell'addizione. 
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1.6. L’ABACO DI GERBERT 


Nato nei dintorni d’Aurillac verso il 940, da parenti poverissimi, Gerbert era 
ancora fanciullo quando, rimasto orfano, gli si aprirono le porte del monaste¬ 
ro di San Gerardo per dargli asilo. 

Il giovine frate dotato di intelligenza vivissima e di spirito caustico fu ben 
presto in istato di riconoscere la profonda ignoranza dei monaci di San Ge¬ 
rardo, suoi confratelli, che egli bersagliava con i suoi sarcasmi. Come abbia 
fatto per dedicarsi allo studio delle scienze, o soltanto a manifestare la sua 
inclinazione per codesti studi, non si saprebbe dirlo, a meno che non si ami 
credere che abbia incontrato un confratello meno ignorante e forse un po’ 
istruito, mercé il quale si dissiparono le prime nubi di quella mente irrequieta. 
Il fatto si è che l’abate di San Gerardo colse il destro di una visita che fece 
al suo monastero il conte Borei di Barcellona, per liberarsi di Gerbert, essen¬ 
do stato assicurato da quel nobil signore che il giovane avrebbe trovato da 
soddisfare ampiamente i suoi desideri nelle scuole di Spagna. 

Quelle scuole erano nelle mani degli Arabi, dunque verosimilmente si fu dagli 
Arabi di Siviglia e di Cordova che Gerbert acquistò quel corredo di cognizio¬ 
ni si estese e tali che i suoi contemporanei lo dissero mago. In quanto al con¬ 
te di Barcellona felice nel vedere i progressi del suo protetto, — stabili di con¬ 
durlo a Roma e di presentarlo a papa Giovanni XIII. 

Il trionfo del giovane sapiente alla corte pontificia fu clamoroso. Giovanni 
XIII scrisse subito all’imperatore Ottone, per comunicargli che in quel mo¬ 
mento aveva presso di sé un giovine frate di un merito straordinario e sì pie¬ 
no di cognizioni che sapeva persino le matematiche! Per trattenere in Italia 
una simile meraviglia, l’imperatore diede a Gerbert l’abbazia di Bobbio, della 
quale il monaco prese tosto possesso, ed aprì una scuola che fu frequentata 
da discepoli venuti da tutte le parti d’Europa. 





Ciò non poteva essere naturale; non si sanno tante cose senza aver delle in¬ 
telligenze con Satana! Questo fu il pensiero delle buone genti di Bobbio, le 
quali un bel di si precipitarono neH’officina diabolica ove Gerbert insegnava 
le scienze, la devastarono e saccheggiarono alla maggior gloria di Dio, ed 
avrebbero fatto man bassa anche del molto reverendo abate, se costui non si 
fosse salvato sottraendosi colla fuga alla sorte che quei dissennati gli avevano 
giurata. 

Gerbert si era ritirato in Alemagna, da dove poco dopo l’ambasciatore del re 
di Francia, dignitario della Chiesa di Reims, lo faceva partire per condurlo in 
questa città. Presentato all’arcivescovo Adalberon, che non era un ignorante, 
l’abate di Bobbio divenne il segretario e l’amico del prelato. Benché si immi¬ 
schiasse attivamente alla politica episcopale — l’arcivescovo di Reims era al- 



II monaco Gerbert presentato 
a papa Giovanni XIII dal conte Borei. 





Gerberista e calcolatore a gettoni - Frontespizio della IV parte «Arithmetica practicae» della 
«Margarita Philosophica- del Reisch. Il quarto libro di questa IV parte, intitolato «Algorithmus 
curri denariis proiectilibus: seu calcularis tractatus quintus», è consacrato al calcolo a mezzo di 
gettoni. L'abaco raffigurato sulla tavola non ha che quattro linee (unità, decine, centinaia e mi¬ 
gliaia). 


lora una potenza politica — Gerbert non lasciava in disparte i suoi lavori 
scientifici. Egli apri in Reims una nuova scuola che fu celebre, si può dire, 
sin dai primordi, e fu frequentata da numerosi discepoli, fra i quali devesi 
menzionare Roberto, figlio del re di Francia. 

Gerbert insegnava oltre le scienze anche le lettere latine, ed in quanto alle 
prime coltivava la fisica, la geometria, l’astronomia e la meccanica. Egli co¬ 
struì parecchi istrumenti matematici, il primo orologio a pesi, tre sfere me¬ 
diante le quali descriveva il movimento dei pianeti, una testa parlante in 
bronzo, ecc. 

Dopo la morte di Adalberon, fu nominato arcivescovo di Reims Arnolfo, fi¬ 
glio naturale di re Lotario (988). Gerbert, che per le sue relazioni con Adal¬ 
beron erasi formato agli accorgimenti della politica, compromise coi suoi in¬ 
trighi il nuovo arcivescovo che fu deposto, e riusci a farsi eleggere in sua ve¬ 
ce. Ma la deposizione d’Arnolfo era stata decretata dal concilio nazionale di 
Saint-Basle senza l’assenso di papa Giovanni XIV; ed il papa cassò il decreto 
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del concilio. Gerbert riusci nondimeno a mantenersi sul seggio arcivescovile 
di Reims sino al 996, epoca nella quale, avendo chiesto di essere giudicato, 
fu decretata la sua definitiva deposizione. 

Gerbert lasciò la Francia, e ricomparì alla corte dell’imperatore che lo racco¬ 
mandò caldamente a papa Gregorio V, il medesimo che lo aveva deposto, 
per l’arcivescovado di Ravenna, che ottenne infatti nel 997. Questa nomina 
che lo avvicinava alla santa sede, fu per l’ex frate di San Gerardo un vero 
colpo di fortuna, tanto è vero che due anni dopo succedeva a Gregorio V, al 
quale aveva in breve saputo rendersi indispensabile. 

Divenuto papa sotto il nome di Silvestro II (2 aprile 999) per influenza di 
Ottone III, secondo gli uni, del diavolo, cui aveva venduto l’anima, secondo 
gli altri, Gerbert diede prove immediate della sua abilità politica. Prima di 
tutto confermò Arnolfo, che non era più suo competitore, nel seggio di 
Reims; poi concluse coll’imperatore una specie di concordato che cadeva op¬ 
portunissimo per combinare gli affari della santa sede con quelli dell’impero; 
seppe, infine, imporre a tutti la sua autorità senza violenza, e morì rispettato 
da tutti, e forse un po’ temuto, PII maggio 1003. 

Gerbert malgrado la sua esistenza attiva ed anche agitata lasciò gran copia 
di scritti di ogni genere, teologici, politici, filosofici, letterari e scientifici. 

È a lui, in parte, che si deve l’uso delle cifre arabe che incominciò a diffonde¬ 
re contemporaneamente ad un metodo di presentazione oggigiorno universale 
di questa semplice operazione. 

Gerbert rimpiazzò i gettoni, allora in uso esclusivo, con dei caratteri arabi 
mobili aventi ciascuno un valore proprio. 

Egli riprese l'abaco dei Romani e fece disporre le unità dei diversi ordini in 
colonne raggruppate tre a tre. 



Xilografia tratta dal volume 
l’Aritmetica di Jacob KObel. 
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Adam Riese - 1560 - Frontespizio della sua opera sul calcolo mediante l'abaco. 


Era in tal modo definito il sistema dell’addizione e per eseguirla non era più 
necessario saper scrivere. 

In quel tempo si costruirono anche degli abachi a gettoni; alcuni erano costi¬ 
tuiti da placche provviste di scanalature parallele in ciascuna delle quali si 
potevano porre 9 gettoni oppure 5 se il sistema di numerazione, anziché deci¬ 
male, era quinario. 

Degli altri, sui quali erano tracciati delle linee e delle colonne, prendevano il 
nome di èchiquiers (in Inghilterra, il ministro delle finanze, si chiama ancora 
Cancelliere dell’Èchiquier). 


1.7. REGOLI NUMERICI 


Di origine sconosciuta, ma antichissima, è l’idea di eseguire l’addizione e la 
sottrazione facendo scorrere un regolo graduato dinnanzi ad un indice fisso 
o, ciò che è lo stesso, un regolo mobile lungo un altro fisso diviso egualmen¬ 
te, idea che generò numerosi tipi di addizionatrici che se non sono ancora 
vere macchine aritmetiche, perché mancano di un meccanismo atto a riporta¬ 
re le ritenute da un ordine decimale al successivo, già a queste si avvicinano 
assai. 

Il principio sul quale riposano questi regoli destinati ad effettuare l’addizione 
è il seguente. 

Supponiamo un regolo di sezione quadrata, mobile di fronte ad un indice 
fisso; se si fa raggiungere successivamente questo indice fisso da n divisioni 
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Macchina aritmetica di Caze (1720) del tipo rettilineo. 
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Modo di operare dei regoli numerici. 


del regolo, poi dalle n’ seguenti, quindi dalle n” successive, ecc., il numero to¬ 
tale di divisioni che avranno oltrepassato l’indice, sarà uguale alla somma 
n+n’+n”... 

Questo principio cosi semplice può applicarsi assai bene a mezzo di un disco 
rotante all’interno di una corona circolare piuttosto che a mezzo di due regoli 
paralleli. 

Formati da anelli concentrici sono gli apparecchi di J. Goss di Enfield 
(1812), Lagroux (1828), B. Briet (1829). 


Macchina aritmetica di Perrault (1666) del tipo rettilineo come quello di Caze. 
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Si può usare anche un nastro senza fine, scorrevole sotto uno schermo prov¬ 
visto di caselle cifrate, dispostivo che si trova nel «Bassett Adder». 

Fra questi, quelli costituiti da nastri graduati che si avvolgono su cilindri, 
realizzati da J. Diakov (1829) e da Ch. H. Webb (1829). 

Per addizionare dei numeri grandi, i regoli diventano di dimensioni incomode. 
Ma si può aggirare l’ostacolo dando ad essi dieci divisioni graduate dallo 0 al 
9 e disponendo più sistemi simili, gli uni di fianco agli altri, o facendo corri¬ 
spondere il primo a destra alle unità, il secondo alle decine, il terzo alle centi¬ 
naia, ecc. 

Consistenti in regoli scorrevoli lungo scanalature parallele sono gli apparecchi 
di: C. Caze (1720), E. E. Kummer (1847), l’Adding di J. Fouler (1863), ed il 
Loks Adder (1901). 

Nel dispositivo realizzato nel 1720 da Caze si utilizzano le cifre complemen¬ 
tari per la sottrazione. 

È giusto ricordare anche il dispositivo di Perault (1666) già dotato di un ri¬ 
porto meccanico delle decine. 

Il punto delicato dei regoli consiste, infatti, quando risulta necessario, nel far 
passare il riporto da una colonna alla seguente. 


1.8. BASTONI NEPERIANI 


In vista di realizzare delle tavole di moltiplicazione di un uso più esteso pos¬ 
sibile sotto piccole dimensioni, un ingegnoso dispositivo è stato immaginato 
da John Napier, barone di Merchiston (da cui il nome latino di Neperus o 
francese di Néper) illustre matematico che scoperse i logaritmi e del quale, 
alla sua epoca, una invenzione fece cadere l’altra nell’oblio. 

John Napier nacque nel 1550 a Merchiston Castle, presso Edimburgo, in 
Scozia e vi mori nel 1617. 

Egli ebbe l’idea di rendere mobili le diverse colonne di cui si compone la ta¬ 
vola di Pitagora, in modo da poterle sovrapporre nell’ordine delle cifre del 
moltiplicando e, inoltre, di dividere ciascuna casella in due con una diagona¬ 
le, in modo da separare la cifra delle decine dalla cifra delle unità. 

I bastoni di Nepero, nella loro forma originaria, rassomigliano molto al «filet» 
attribuito all’arabo Beha Eddin (XVI secolo) e, con qualche modificazione, 
essi ricordano, nel principio, il «filet» da calcolo dei persiani. 

Nella loro forma ultima, prima che cadessero in disuso verso la fine del seco¬ 
lo scorso, li troviamo perfezionati da Joseph Blater di Vienna e noti sotto il 
nome di Tavole semplificative di moltiplicazione e di divisione. 

II principio su cui si basa l’uso dei bastoni neperiani è il seguente: un piccolo 
bastoncino rettangolare porta, dall’alto in basso, una cifra ed i suoi multipli 
da 2 a 9, disposti in modo che le due cifre di un multiplo si trovino da una 
parte e dall’altra di una diagonale. 

A destra la seconda cifra, a sinistra la prima che rappresenta contempora¬ 
neamente il riporto. 

Le diagonali guidano nella lettura e fanno comparire i riporti in faccia alla ci¬ 
fra alla quale devono essere addizionati. 

In tal modo, avvicinando lato a lato i bastoncini più sopra menzionati, avre¬ 
mo immediatamente i prodotti addizionando con un colpo d’occhio le linee 
poste in faccia a ciascuna cifra dell’indice. 

È nel 1617, nella sua «Rhabdologie» pubblicata dopo la sua morte ad Edim¬ 
burgo, che Napier indica questo procedimento, realizzato sotto forma pratica 
nel suo «Promptuarium». 

È curioso citare che il metodo insegnato nel XV secolo, dal matematico ara- 
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bo Alkal?adi, per effettuare la moltiplicazione, e che si trova nella «Arithméti- 
que» di Petrus Apianus (1543), riposa sul medesimo principio dei bastoni di 
Napier. 

Si può, per conformarsi all’abitudine, adottare una disposizione tale che le 
addizioni da effettuarsi si facciano nel senso verticale. È sufficiente, per que¬ 
sto, sostituire le strisce verticali con le strisce inclinate di 45°. 

Si può accorciare il numero delle colonne da utilizzare servendosi di regoli a 
sezione quadrata di cui ciascuna delle quattro facce serve aH’inscrizione di 
una differente colonna della tavola pitagorica. 

È preferibile, ancora, come nel 1668 propose il gesuita Gaspar Schott nel- 
l’«Organum mathematicum» di sostituire ai bastoncini di Napier dei cilindri 
paralleli la cui periferia, divisa in dieci strisce numerate da 0 a 9, riproduca le 
diverse colonne della tavola pitagorica più una colonna di zeri. 

L’idea di Schott è stata da allora rimessa più volte in auge ad esempio da 
Grillet, orologiaio reale a Parigi, nel 1678 e da Hélie nel 1879. 

Con Petit (1671) i bastoni di neperiani si attuano sotto forma toroidale su un 
tamburo cilindrico. 

Leupold (1727) costruisce invece il suo apparecchio a mezzo di dischi deca- 
gonali contigui mobili gli uni in rapporto agli altri. 

Poetius (1728) dà loro la forma di cerchi concentrici nella sua «Mensula Pi- 
thagorica» della quale si hanno varianti proposte da Frahl (1789) sotto il 
nome di «Aritmetica portatilis» e di Gruson (1790). 

Dal «Promptuarium» di Napier possono ancora considerarsi derivati i proce¬ 
dimenti escogitati da: 

Raher (1678), De Méan (1713), Roussain (1738), Jordans (1797), Bardach 
(1879), Lepayre (1840), Dubois (1861), E. Bee (1911), A. Noury (1919). 
Negli apparecchi di Roussain e di Dubois, certe strisce di cifre sono distinte 
da colori. 

Il colonnello Quinement ha disposto i bastoni di Napier secondo dei cerchi 
concentrici mobili gli uni in rapporto agli altri, per il che è possibile allineare 
secondo un raggio i prodotti parziali da totalizzare. 

Nelle reglettes di Prevost-le-Guay (1890), con miglioramenti successivi, i ba¬ 
stoni di Napier sono riuniti due a due, ciò che semplifica sensibilmente il loro 
impiego. 

Il procedimento neperiano fornisce il prodotto dei numeri per un moltiplicato¬ 
re di una cifra al prezzo di piccole addizioni parziali. Un progresso restava 
da attuare: rendere queste addizioni inutili. 

Il Patt Roth, il cui nome è legato a diverse invenzioni nei dispositivi di calco¬ 
lo, realizzò nel 1841 un dispositivo atto ad attuare il problema desiderato. 
Il suo apparecchio, munito di scanalature, faceva apparire le cifre del prodot¬ 
to in piccole finestre praticate ad hoc, queste cifre erano le une nere e le altre 
rosse; ciascuna delle prime era presa esattamente per il suo valore, ciascuna 
delle seconde doveva essere aumentata di una unità. Ciò costituiva un pro¬ 
gresso sul procedimento neperiano; ma era possibile andare più lontano. 
La descrizione dell’apparecchio di Roth fu pubblicata sotto il nome di 
«Prompt multiplicateur ed diviseur». 

Nello stesso anno 1841 S. M. Henri prendeva un brevetto per un apparec¬ 
chio «Prompt calcolateur»; allo stesso tipo può essere aggregato 1’ «Auto mol- 
tiplicateur» di Eggis. Il principio sul quale si basano questi diversi moltiplica- 
tori era quello utilizzato nel 1671 da Petit. 

Un progresso più considerevole fu realizzato successivamente da Genaille nel 
1885. 

Genaille, ingegnere delle ferrovie francesi, morto il 16 maggio 1903, era dota¬ 
to di un vero genio per l’invenzione di strumenti aritmetici. Fra gli apparecchi 
curiosi che gli si devono conviene ancora citare un regolo a caviglie permet¬ 
tenti di verificare se numeri della forma 2" — 1 sono primi, che gli ha permes¬ 
so di riconoscere anche questa caratteristica per i grandi numeri di questa 
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forma, segnalati da Fermat, senza che si possa sapere come il grande mate¬ 
matico vi sia pervenuto. 

Genaille ha pure fornito il progetto di una calcolatrice elettrica che purtroppo 
non è stata realizzata. 

Genaille, grazie all’attento studio del modo di formazione dei prodotti nei ba¬ 
stoni di Napier, riconobbe che questi potevano essere ottenuti a mezzo di 
scale di cifre poste su ciascuno dei 10 regoletti 0, 1, 2... 9 fra i quali l’occhio 
si trova guidato a mezzo di certi tracciati ottenuti mediante la sovrapposizio¬ 
ne di indici impressi in modo invariabile sui regoletti. 

Al fine di poter scrivere un numero qualunque, qualsiasi sia il numero delle 
sue cifre simili, Genaille è anche ricorso a dei rulli analoghi a quelli di 
Schott. Supponendo di aver montato gli uni accanto agli altri venti di questi 
rulli, si avrà la possibilità di ottenere i prodotti per 1, 2...9 di tutti i numeri 
fino al ÌOO’OOO’OOO’OOO’OOO’OOO’OOO (centoquintilionesimo). 

Genaille ha realizzato pure dei regoli di questo genere per la divisione e per il 
calcolo degli interessi giornalieri, coi millesimi di un capitale qualsiasi. 



'7//V/Z f </f/ii</<•/!< vv■ fa/n . /t Joantìtó^Intncru: 


John Napier, barone di Merchiston 
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Edmond Lucas ha immaginato (1890) un calendario perpetuo su un principio 
analogo a quello dei regoli di Genaille. Esso si compone di regoletti portanti 
semplicemente dei tratti neri in corrispondenza rispettivamente del secolo, al¬ 
l’anno del secolo, al mese, alla data del nome ed infine al giorno della setti¬ 
mana. 

Questi regoletti una volta affiancati nell’ordine conveniente, i tratti corrispon 
denti su ciascuno di essi formano una linea spezzata all’estremità della quale 
non si ha che leggere il risultato cercato. 

Dai «Reglettes» di Genaille si può anche far derivare l’Esperanto di L. Cabiol 
(1907). 



Bastoni Neperiani nella loro forma originaria dovuta a Napier. 
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Frontespizio della «Rabdologiae» di Napier 


Combinando l’impiego di un’addizionatrice, come quella di cui parleremo, 
con una tavola di moltiplicazione condensata, simile a quella di Napier o di 
Genaille, di cui si è parlato, si ottiene un procedimento di moltiplicazione as¬ 
sai rapido. 

Nell’apparecchio di Michel Rous (1869) i prodotti parziali sono dati da cilin¬ 
dri analoghi a quelli delli Schott, sui quali la lettura è guidata da striscie di 
colore diverso e la loro somma si ottiene a mezzo di un pallottoliere o di 
rondelle cifrate. 

Altri apparecchi sono stati immaginati in vista di fornire i prodotti parziali 
predisposti per l’addizione. 

Tale è il caso della Tableau Multiplicateur Diviseur di Leon Bollée fondato 
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Bastoni Neperiani — Tipica realizzazione a forma cilindrica. Questa è la realizzazione dovuta a Gaspar Schott (1688). 


sui bastoni di Nepero con un doppio gioco di regoli mobili incrociati ad an 
golo retto. 

Quando si è inscritto uno dei fattori a mezzo di regoli longitudinali e l’altro 
fattore a mezzo di regoli trasversali, non si ha che addizionare nel senso della 





Bastoni Neperiani nella realizzazione 
di I. Blater (Epoca 1890 circa). 
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diagonale discendente da destra sinistra, tutte le cifre visibili sulla tavola per 
ottenere il prodotto. 

Con un simile dispositivo, la velocità di esecuzione della moltiplicazione è tri¬ 
plicata in rapporto al procedimento ordinario. 

Si può anche, dopo aver formato i prodotti parziali su una prima tavola, ri 
portarli su un addizionatore dove si totalizzano. 

È ancora sull’impiego di un pallottoliere che è fondato l’apparecchio di Eser- 
sky (1872). 

In altri strumenti, la tavola moltiplicatrice è riunita ad una addizionatore a 
cremagliere quale è l'aritmografo Troncet (1903). 

Si può annoverare a questa categoria di apparecchi nei quali l’addizionatore 
si collega al moltiplicatore, anche quello di Poppe (1876). 


1.9. TAVOLE 


Il conteggio, unità per unità, per passare da un numero ad un altro nell’ordi¬ 
ne naturale dei numeri intieri, è l’unico fondamento di tutto il calcolo nu¬ 
merico. 

Per eliminare l’esecuzione di operazioni sono state realizzate la tavola di ad¬ 
dizione dei numeri presi a due a due e, dopo questa, la tavola di moltiplica¬ 
zione dei numeri, egualmente presi due a due, da cui sono state dedotte le al¬ 
tre tavole usuali. 

Queste due prime tavole, supposte prolungate fino al limite dei numeri usati 
in pratica, permetterebbero di avere il risultato di tutte le addizioni e le molti¬ 
plicazioni e, inversamente, di tutte le sottrazioni o divisioni, senza che sia ne¬ 
cessario attuare alcuna operazione propriamente detta. 

Le operazioni alle quali si è ricorsi, applicando le regole note deH’aritmetica 
elementare, non hanno altro scopo che di limitare l’uso delle tavole di addi¬ 
zione e di moltiplicazione alla parte corrispondente a dei numeri dati in una 
sola cifra, parte che, per la moltiplicazione, porta usualmente il nome di tavo¬ 
la pitagorica. 

La tavola di addizione e moltiplicazione, appresa nella più giovane età, ci 
permette di eseguire tutti i calcoli correnti senza avere alcuna tavola sotto gli 
occhi. 

Tuttavia, in vista di moltiplicazioni frequentemente ripetute portanti a grandi 
numeri, sono state realizzate le tavole molto estese come quella di Creile nel 
1884 che dà il prodotto di un numero intero qualunque inferiore a 
10.000.000 per un numero qualunque di una sola cifra. 

Partendo dalle tavole fondamentali di addizione e di moltiplicazione, è possi¬ 
bile stabilirne delle altre applicabili a certi particolari calcoli. 

La costruzione di queste tavole comporta, in generale, delle importanti sem¬ 
plificazioni in rapporto al lavoro che esigerebbe la determinazione individuale 
diretta da tutti i risultati che vi figurano. 

Quello che i matematici chiamano calcolo delle differenze è la base principale 
di queste semplificazioni. 

Supponiamo di voler calcolare una tavola dei quadrati dei numeri disposta su 
due colonne contenenti, l’una il seguito naturale dei numeri 1, 2, 3, l’altra i 
loro quadrati 1, 4, 9... 

Si può realizzare questa tavola prendendo ciascun numero e moltiplicandolo 
per se stesso ma ciò finirebbe per determinare svariati errori nel calcolo. 
Il calcolo delle differenze ci viene in aiuto offrendoci la soluzione seguente: 
avviciniamo temporanenamente alle due colonne che devono costituire la ta¬ 
bella, una terza colonna nella quale scriveremo il seguito dei numeri dispari 
iniziando da 3. 



Pagina 6 del trattato «Rabdologiae». 
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Da allora, ciascun quadrato iscritto nella seconda colonna si deduce dal pre¬ 
cedente per semplice addizione del numero dispari disposto a lato di questo 
nella 3 a , cosi come ci si può rendere conto: 


Numero 

Quadrato 

Differenze 

1 

1 

3 

2 

4 

5 

3 

9 

7 

4 

16 

9 

5 

25 

11 

6 

36 

13 

7 

49 

ecc. 


La proprietà qui indicata per la costruzione di una tavola di quadrati è il 
caso più generale. 

Rimarchiamo che la differenza tra le differenze, di cui ci serviamo (i numeri 



Tableau Multipjicateur-Diviseur di Léon Bollée. 


dispari successivi), è costante ed è = a 2. Si dice che la differenza seconda 
dei quadrati dei numeri interi è costante. È sotto questa forma che la propo¬ 
sizione si generalizza. 

Se in luogo di un semplice quadrato, si considera un polinomio di secondo 
grado come: 

AX 2 + BX+ C, 

e se, inoltre, in luogo di far crescere il numero X (che si chiama argomento 
della tavola) di unità in unità a partire dal valore 1, lo si fa crescere per gra¬ 
dini successivi uguali, ma qualunque, a partire da un valore qualunque, la 
proprietà resta vera. 

Inoltre la proprietà enunciata per i polinomi di secondo grado si generalizza 
per il 3°, il 4° e l’n° grado. 

Sono allora solamente le differenze di ordine 3°, 4°,... n°, che sono costanti. 
Si vedrà più avanti l’aiuto che certe macchine possono apportare a questo 
genere di calcoli. 

Quando il risultato da ottenere dipende da un solo dato, come nel caso delle 


ISTRUZIONE 

SUL MODO DI SERVIRSI 

DEL 

Il ASTONE NUMERICO 

Mediatile il quale si eseguisce ogni Calcolo , senta 
che la mente del Calcolatore abbia ad occuparsi 
nè della Somma o Moltiplicazione , nè della 
Sottrazione o Divisione, bastando solamente di 
seguitare le poche ed agevoli regole prescritte 
al tasteggiamento della Macchina in esso con¬ 
tenuta per averne tosto i risultati. 


esnoTii' 

Dalla Tipografìa dì Nicolò Faziola 
strada Giuilinini N. 854- 


Copertina della descrizione di un bastone nu¬ 
merico di realizzazione italiana. 


Un addizionatore-sottratore a pallottoliere (in 
basso) ed un moltiplicatore-divisore a bastoni 
neperiani (in alto) in realizzazione abbinata 
portatile, dovuta ad A. Rous (1869). 
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tavole dei quadrati, si scrive il seguito dei valori dell’argomento in una prima 
colonna ed i risultati corrispondenti (valori della funzione), in faccia a questi 
valori successivi, nella seconda colonna. Si ottiene così una tavola a semplice 
entrata o barema dal nome del calcolatore Barreme (1640-1703) che, per pri¬ 
mo, ebbe l’idea di applicare delle tavole di questo genere ai calcoli usuali sul 
suo «Livre des Comptes faits» (1670), rimasto giustamente tanto popolare e 
da cui derivarono una così grande quantità di tavole e quaderni per uso con¬ 
tabile e finanziario, che è quasi impossibile enumerare. 

Se si hanno due dati, si dispongono, per valori regolarmente crescenti, l’uno 
sul bordo superiore e l’altro sul bordo laterale di una tavola sulla quale si 
iscrivono i risultati, ciascuno di questi è posto all’incrocio della linea con la 
colonna corrispondente ai valori che sono stati attribuiti ai dati per il suo cal¬ 
colo. Si ottiene cosi una tavola a doppia entrata o barema doppio. 

La costruzione di parecchie tavole comporta delle semplificazioni analoghe a 
quelle che sono state segnalate per i baremi semplici. 

Certe disposizioni speciali sono state immaginate in vista di ridurre l’estensio¬ 
ne delle tavole alle quali i bisogni della pratica conducono a dare uno svilup¬ 
po considerevole, ciò che le trasforma in apparecchi di calcolo. 
L’apparecchio di M. Didelin permette di ottenere l’interesse, durante un gior¬ 
no, di un capitale qualunque ad un tasso usuale variante, di quarto in quarto, 
sino al 9%. 

Se la tavola dei risultati calcolati prende la forma di un barema ordinario ma 
disposto su 30 colonne, corrispondenti ai diversi ordini, dovrebbe comprende¬ 
re tante linee quanti sono i possibili diversi capitali. Ma un capitale qualsiasi 
può essere suddiviso in centinaia di migliaia, decine di migliaia, ecc. 

Se si potranno conoscere separatamente gli interessi parziali relativi alle diffe¬ 
renti parti, sarà sufficiente per ottenere l’interesse cercato eseguire una som¬ 
ma. 

Si può pensare di realizzare dei rulli sulla cui superficie applicare le varie ta¬ 
belle. 

Questa disposizione di una tabella numerica sotto forma di rulli avvicinati 
presenta anche il vantaggio di poter essere adattata a certe tavole a 3 entrate 
realizzando un barema triplo. Tale è l’idea di Chambon che realizzò un cal¬ 
colatore di interessi per un numero di giorni compresi da 1 a 365. 

Per la complicazione che ne deriverebbe, non sono attuabili baremi a 4 entra¬ 
te o più. È cosi necessario passare ad un sistema di calcolo grafico molto po¬ 
tente e fecondo che si presta all’utilizzazione di un numero qualunque di en¬ 
trate: il calcolo nomografico e nomomeccancio di cui si parlerà nella parte 
relativa al calcolo analogico. 





Sullo stesso principio delle addizionatrici a cri- 
magliere rettilinee è la macchinetta ideata nel 
1870 da J. Groesbeck. 

L'impostazione avviene sempre a mezzo di una 
punta che sposta i denti di un disco dentato 
anziché di una cremagliera. La macchinetta ri¬ 
sulta più voluminosa ma la questione dei ripor¬ 
ti è semplificata in quanto avviene automatica- 
mente. 


La macchina del Torchi 


Sull’almanacco per l’anno 1835 «La Scuola di Minerva» edito da G. Pisotta, 
a Milano, si ha notizia a pag. 34 e seguenti di una macchina capace a far di 
somma, sottrazione e moltiplica. 

La descrizione non è affatto chiara per l’intelligibilità della sua realizzazione. 
Sta di fatto che, a quell’epoca, un giovane falegname milanese: Luigi Torchi 
— dimorante a Milano in Borgo San Gottardo n° 1023 — realizzò una calco¬ 
latrice veramente ingegnosa, da nessuna fino ad ora ricordata. 

Vogliamo, in questo modo, rendere onore alla memoria di questo dimenticato 
pioniere del calcolo automatico. 

Presumibilmente si tratta di una macchina consistente nella meccanizzazione 
di tabelle. 

Come particolari tabelle materializzate possiamo considerare le due seguenti 
macchinette. 
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Moltiplicatore di Eggis 

Il Moltiplicatore automatico inventato da Eggis nel 1883 consta essenzial¬ 
mente di nove fogli di cartone sottile che portano i prodotti dei primi 9 nu¬ 
meri per gli stessi 9 primi numeri. Quei fogli, opportunamente ritagliati, ven¬ 
gono in seguito sovrapposti in guisa che le cifre del secondo foglio superiore 
si trovino situate in fianco alle cifre del primo foglio superiore, che le cifre del 
terzo foglio si trovino collocate di fianco a quelle del secondo e cosi di seguito. 

I fogli sono poscia collocati in una cassetta e coperti da una piastra metallica 
portante nove finestre orizzontali ed aventi come altezza due linee di numeri; 
è in quelle finestre che si leggono i prodotti parziali. Ogni foglio porta sulla 
sua parte inferiore un piccolo bottone a vite che si muove in una scanalatura; 
si hanno perciò, sul coperchio della cassetta, 9 scanalature nelle quali posso¬ 
no scorrere 9 bottoni. 

Mediante il giuoco di questi, si fanno scorrere i fogli in guisa da formare nel¬ 
la finestra n° 1, il numero che si tratta di moltiplicare. 

Ciò che costituisce l’originalità della macchina, si è che non c’è più bisogno 
di toccarla per effettuare la moltiplicazione di quel numero per un numero 
qualunque. Supponiamo di voler moltiplicare per 836, per esempio; basterà 
leggere il prodotto per 6 per 3 e per 8 nelle finestre 6, 3 ed 8 corrispondenti 
e di scriverli, spostandone ognuno di una cifra verso sinistra, in guisa di non 
aver più che da sommarli per avere il prodotto totale. All’apparecchio è unita 
appositamente una lavagna sulla quale si può fare rapidamente quell’opera¬ 
zione. 


Tavoletta moltiplicatrice di Sonarti 

Con questa macchinetta, ideata nel 1909, si possono eseguire le moltiplicazio¬ 
ni sino a dieci cifre. 

Per eseguire queste moltiplicazioni si inscrive il moltiplicando alle finestre al 
piede della tavoletta mediante i bottoni che trovansi presso alle stesse, inco¬ 
minciando sempre dal primo bottone a sinistra. 

Inscritto cosi il moltiplicando, alle otto file di finestre superiori appaiono i 
prodotti del moltiplicando stesso per 2, per 3, ecc., per 9; i quali prodotti si 
leggono direttamente con la sola avvertenza di aumentare di un’unità la cifra 
o le cifre che si presentano in campo verde. 

Se occorre il prodotto di un numero di più cifre per uno di una sola, la tavo¬ 
letta dà senz'altro per tal modo il risultato voluto; se anche il moltiplicatore è 
di più cifre la tavoletta dà i prodotti parziali che vanno scritti uno sotto l’al¬ 
tro spostando ciascuno di una cifra a sinistra rispetto al precedente, ed addi¬ 
zionati. 

Se la cifra che si legge in campo verde è un nove, essa va letta per uno zero 
e aumentata di un’unità la cifra precedente. 

Queste tavolette servono anche per la divisione. 

Quando si abbia a dividere un numero qualunque per uno di una sola cifra, 
basta inscrivere il dividendo alla fila di finestre contrassegnata colla cifra di¬ 
visore. Alla prima fila di finestre in basso si legge allora senz’altro il quo¬ 
ziente. 

L’inscrizione del dividendo (dopo aver avuto cura che tutti i bottoni siano 
sullo zero) si fa colle seguenti norme. 

1. Se la prima cifra dividendo è minore della cifra divisore, si inscrive col 
primo bottone di sinistra la prima cifra del dividendo alla prima finestra di si¬ 
nistra, traendo il bottone stesso finché scomparendo e mantenendosi detta ci¬ 
fra alla prima finestra, non appaia alla seconda una cifra maggiore della se¬ 
conda cifra del dividendo. 


c TIudoo 

mi’lndn (iritmrtiri) 


Calcolatore 

Uninersair 

Jarmule e fan ole applicabili 
ai calcali il interesse, d'aggui. ribasso, ecc, 
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* 
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Jean *3'ergmmm 


(Mi 


Manuale di conti fatti in uso intorno al 1920, ti¬ 
pico esempio di tavole numeriche precompila¬ 
te e di rapido uso. 
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Si passa poi al secondo bottone, col quale si opera come col primo; si trae 
cioè fino a che alla seconda finestra, mantenendosi ad essa finestra questa ci¬ 
fra, non compaia alla finestra successiva una cifra maggiore della terza del 
dividendo, e cosi via. 

2. Se poi la prima cifra del dividendo è uguale o maggiore della cifra diviso¬ 
re, si inscrive — sempre col primo bottone di sinistra, muovendolo di una 
sola tacca — alla seconda finestra di sinistra la cifra divisore medesima, poi 
si procede col secondo bottone e coi successivi in modo identico a quello 
suddescritto. 



Il moltiplicatore automatico Eggis. 


1.10 ADDIZIONATRICI A CREMAGLIERE 


L’abaco a gettoni può essere considerato come il prototipo delle macchine a 
totalizzatore rettilineo: Kummer (1847), Troncet (1901), Simplex, tascabili e 
Log-Abax (1938) (Quest’ultima è citata nelle macchine contabili). 

Questo sistema, utilizzato nel 1847 nell’apparecchio di Kummer, risulta anco¬ 
ra applicato nell’arithmographe di Troncet, da cui derivano tutte le calcolatri¬ 
ce tascabili. 
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Per totalizzare una cifra in una delle colonne, si introduce la punta di uno 
stilo in un intaglio che si trova di fronte alla cifra inscritta sul bordo della fi¬ 
nestrella corrispondente a questa colonna. 

Se i denti che comprende questo intaglio sono bianchi, si percorre la fessura 
con lo stilo dall’alto in basso sino a che non si urta contro il fondo. 

Se, al contrario, i denti sono rossi (o neri) si percorre la finestra dal basso al¬ 
l’alto spingendo l’estremità dalla parte ricurva a forma di incastro. 

Ciò definito, non si fa che prendere successivamente ciascuno dei numeri da 
addizionare e impostarlo, la cifra delle unità inizia nella prima colonna a de¬ 
stra, quella delle decine nella seconda, quella delle centinaia nella terza e cosi 
via. Il totale appare nelle finestrelle inferiori. 

Per la sottrazione si opera analogamente dopo aver fatto comparire il sot¬ 
traendo nelle finestrelle superiori nelle quali rimarrà poi la differenza. 
Numerose varianti di questo genere di addizionatore sono stati successiva¬ 
mente prodotti: Addiator, Rebo, Procalculo, Francia, Pioma (per le monete 
inglesi), Hora (per le ore, minuti, secondi e quarti). 

L’aritmografo di L. Carrol, a scanalature curve, è pure fondato sul medesimo 
principio. 

Nelle altre varianti di queste addizionatrici, dovute a Diakoff e a Ch. Webb 
(1906) — Ribbon’s Addesr — i regoli sono costituiti da nastri avvolgentesi su 
due cilindri. 


La pubblicità della prima addizionatrice tascabile: l’aritmografo Troncet. 




Addizionatrice a forma di matita tascabile di 
Smitt e Pott, che si può annoverare fra le addi¬ 
zionatrici a cremagliera. 
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2.1. ODOMETRI E TASSAMETRI 


Prima ancora che si pensasse ad una vera macchina per far di calcolo, l’idea 
di conteggiare meccanicamente un percorso mediante la totalizzazione del nu¬ 
mero di giri di una ruota fu un problema che venne brillantemente risolto. 
Non come una novità ma come un uso tradizionale — «rationem non inuti- 
lem sed summa solertis a maioribus traditam» — si descrive da Vitruvio, I 
sec. a. C. nel suo «De architettura», lib. X, cap. 9, il modo da tenersi per mi¬ 
surare, in terra e in mare, il cammino percorso, cioè l’«odometro». 

A quanto pare, il tassametro, brutto a vedersi quando c’è ma assai desiderato 
quando non c’è, ha più di 2.000 anni di vita. Ne parla, infatti, Vitruvio nel 
suo trattato di architettura. Un ordigno complicato, la cui descrizione lascia¬ 
mo al Vitruvio, consentiva la caduta di un sassolino in una scatola dopo un 
certo numero di giri delle ruote di un carro. A ogni caduta di sassolino, si 
sapeva che il carro aveva percorso 5.000 piedi (cioè lo spazio di un miglio 
romano). Alla fine dell’itinerario si contavano i sassolini e si misurava cosi la 
distanza percorsa. Anche Erone Alessandrino verso il medesimo tempo o non 
molto dopo, scriveva nel cap. 34 del suo trattato «Della diottra o traguardo»: 
«Ci sembra che sia come un seguito all’operazione del traguardo il prendere 
le distanze sulla terra, per mezzo del così detto ‘odometro’ (dià tou ca- 
louménou hodométrou); onde non si debba, servendosi della catena o della 
corda, misurare lentamente e con pena, ma viaggiando in cocchio si possa 
dal rivolgimento delle ruote conoscere le distanze suddette. Altri, a dir vero, 
prima di noi esposero alcuni metodi per eseguir ciò, ma ognuno potrà decide¬ 
re fra lo strumento da noi qui descritto e quello dei precedenti». 

Il Venturi trova che se l’odometro descritto da Vitruvio è più elegante, quello 
di Erone è più preciso. La parte essenziale della descrizione eroniana dice: 
«Facciasi una commettitura a mo’ di cassetta quadra, nella quale tutta dovrà 
contenersi la macchina seguente. Dentro alla cassetta rasente al fondo e pa¬ 
rallela ad esso adattasi una rotella di rame che porta affissi nell’orlo otto ba¬ 
stoncelli. Nel fondo medesimo della cassetta apresi una fenditura, per la qua¬ 
le un punteruolo, piantato nel mozzo d’una delle ruote del cocchio, ad ogni 
rivolgimento entrando nella fenditura spinge innanzi uno dei bastoncelli che è 
rasente la fenditura stessa; di modo che il bastoncello susseguente viene a 
prendere il posto del precedente; e così in infinito. Laonde avverrà che quan¬ 
do la ruota del cocchio avrà dato otto rivoluzioni, quella dei bastoncelli ne 
avrà fatta una. Sul centro della ruota dei bastoncelli si affige piantata in 
isquadro una vite, la quale ha l’altro suo estremo in un traversante fermato 
alle pareti della cassetta. A questa vite si applica di contro una ruota dentata, 
i denti della quale combinano coi vermi della vite: essa ruota è perpendicola¬ 
re al fondo ed ha similmente impiantato un asse, le estremità di cui si termi¬ 
nano nelle pareti della cassetta: una parte del medesimo asse porta spire in 
esse incise, di maniera che esso pure è una vite. E di nuovo a tal vite si ap¬ 
plica una rotella dentata... (come la prima e cosi di seguito). Ciascuna vite gi¬ 
rando una volta, muove un dente della rotella che le è applicata... Se dunque 
accada che la ruota applicata alla rotella dei bastoncelli (la quale con un suo 
giro intero indicava, come s’è veduto, otto rivoluzioni della ruota del cocchio) 
abbia 30 denti, questa, mossa in giro una volta intera dalla vite, indicherà 
240 rivolgimenti della ruota del cocchio... (e così proporzionalmente per le al¬ 
tre ruote ingrananti)... Le suddette ruote dentate siano disposte in maniera da 
non toccare i lati della cassetta, ma i loro assi sporgano fuori delle pareti, e 
gli sporti siano riquadrati per ricevere indici traforati essi pure in quadro. 
Sicché girando la ruota sul suo asse girerà l’indice ancora; e la sua punta de¬ 
scriverà sulla faccia esteriore della stessa parete un cerchio il quale dividere¬ 
mo in un numero di parti eguale al numero dei denti della rotella inferiore» 


Tassametro da carrozza o taxi del 1900. Anche 
se la sua tecnica costruttiva già risente di quel¬ 
la della macchina da calcolo, tuttavia troviamo 
opportuno parlarne a questo livello perché 
rappresenta la soluzione definitiva — ancora 
oggi valida — dei vecchi primitivi odometri. 



33 




3 















ecc. (G.B. Venturi, «Commentari sopra la storia e le teorie dell’ottica», I, 
134-137. Bologna, frat. Masi e C., 1814, par. 34 della versione. «Del traguar¬ 
do» di Erone; Heronis Alex. «Rationes dimetiendi et commentatio dioptrica» 
ree. di Ermanno Schòne, nel voi. Ili delle «Opera», ediz. greco-tedesca, p. 
292-301, Lipsia, B.G. Teubner, 1903). 

Leonardo da Vinci disegnò sul principio del Codice Atlantico un odometro 
tipo Vitruviano e anche un altro odometro, oltre a un podometro o contpassi. 
Nei suoi «Ludi mathematici» Leon Battista Alberti descrive a sua volta un 
odometro o compasso itinerario, fondato sulla caduta delle apposite pallottole 
a ogni giro di ruota. È l’odometro che poi fu detto di Ramsden. 

Ai costruttori, quasi tutti stranieri, di odometri, cioè: Paolo Pfmzing in No¬ 
rimberga, 1598; A. F. Ziirn, 1726; H. Hohfeld, 1765; l’inglese Edgeworth col 
suo «perambulator», 1767; Catel, 1783, bisogna aggiungere per l’Italia, oltre 
a quello per vettura che si vede nell’opera di Alessandro Capra «La nuova 
architettura famigliare» (Bologna, 1678, P. 349) anche quello, pure per vettu¬ 
ra, del bolognese Luigi Roverelli, di cui un esemplare è posseduto dal Museo 
delle Scienze di Firenze e quello proposto da fra Marco Galli nel suo «Mi¬ 
scellaneo matematico» (Parma, 1694); per l’Inghilterra, l’odometro di Dollond 



Odometro di Leonardo da Vinci (Dal Codice 
Atlantico). 
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di cui pure un esemplare è nel museo di Firenze e un altro all’Istituto Geo¬ 
grafico Militare; e per la Germania quello costruito forse dal Trefiler, pure 
conservato nel Museo di Firenze. 

L’odometro mise capo al tassametro nella seconda metà del secolo scorso. 
L’11 dicembre del 1848 l’inventrice tedesca Maria Trener, nata Pepe, ottenne 
una patente di privativa prussiana della durata di 25 anni per un odometro di 
controllo delle pubbliche vetture; ma chi per primo ottenne un buon successo 
(22 agosto 1877) in questa invenzione fu il professore di musica a Berlino 
W.F. Nedler, che propose il nome di tassanomo; divenuto poi tassametro con 
F. Dencker di Amburgo (1885) che aveva perfezionato il congegno. A Laz¬ 
zaro Weiller si deve per primo l’applicazione del tassametro sulle automobili 
alla fine del secolo scorso. (Per inciso ricordiamo che Lazzaro Weiller è un 
pionere della televisione). 


2.2. CONTATORI 



Contatore ad acqua per gas Siry-Lizars. 


Coi tassametri, non si può fare a meno di ricordare i contatori dell’acqua, del 
gas che, basati su diversi principi di funzionamento, hanno, pure, tutti in co¬ 
mune l’elemento meccanico totalizzatore costituito da una serie di numeratori 
affiancati. 

Ricordiamo uno fra i più noti tipi di contatori per l’acqua, l’«Etoile», e quello 
classico per il gas dovuto, nel 1878, a Siry Lizars e da lui presentato all’E¬ 
sposizione Internazionale di Parigi, divenuto poi Siry Chamon nel 1900. 
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GENERALITÀ 


Le macchine da calcolo, ossia le macchine capaci di eseguire le operazioni 
aritmetiche, hanno il pregio di eseguire automaticapiente i calcoli, grazie alla 
loro caratteristica fondamentale di effettuare i riporti da un ordine decimale 
al successivo. 

La macchina da calcolo, nata nel secolo XVII, si evolve con ritmo accelerato 
nei primi decenni del secolo XX. 

Si è giunti cosi alle moderne macchine che vantano perfezione meccanica 
quasi assoluta, grande velocità, funzionamento semplice e sicuro, facilità di 
utilizzazione. 

Tuttavia, nel ricordare la tendenza moderna a costruire macchine di facile e 
semplice uso, dotate quindi di molti automatismi, che siano in grado di forni¬ 
re l’evidenza dei dati calcolati ed ottenuti, sono da porre in particolare rilievo 
due elementi che consentono di raggiungere tali scopi; essi sono: la tastiera 
ridotta e la scrittura dei numeri calcolati e dei relativi risultati. 

Le macchine da calcolo si possono distinguere in addizionatrici e calcolatrici, 
secondo un criterio che . tiene presente le fondamentali prestazioni da esse for¬ 
nite: 

— le addizionatrici sono macchine costruite specificamente per eseguire ope¬ 
razioni aritmetiche di addizione; per la quasi totalità esse eseguono anche 
le sottrazioni; 

— le calcolatrici sono macchine costruite per eseguire le quattro operazioni 
aritmetiche e trovano il loro impiego più interessante nei calcoli di molti¬ 
plicazione e divisione. 

Dal punto di vista funzionale le macchine addizionatrici e calcolatrici si pos¬ 
sono dividere in 4 categorie: 

1) macchine a totalizzazione diretta 

2) macchine ad inscrittore intermediario 

3) macchine a traspositore 

4) macchine a tavola pitagorica 

Considerando come elemento di differenziazione il dispositivo di impostazio¬ 
ne, le macchine si possono dividere in: 

1) a quadranti; 

2) a leve; 

3) a cursori; 

4) a tastiera ridotta; 

5) a tastiera estesa; 

6) a tastiera composta (estesa + ridotta). 

Le macchine, poi, possono essere: 

a) non stampanti, ossia solo indicatrici; 

b ) stampanti, fornite cioè di un dispositivo meccanico che effettua la stampa 
dei numeri calcolati e dei relativi risultati. 

Prendendo per base la fonte di energia che fa azionare i meccanismi della 
macchina, si possono distinguere: 

1) macchine a pressione di tasti; 

2) macchine a spostamento di leve o manovelle; 

3) macchine automatiche in cui tutta l’energia meccanica è fornita da un mo¬ 
tore incorporato nella macchina stessa; 

4) macchine semi-automatiche in cui solo un parte dei meccanismi è azionata 
automaticamente. 


addizionatrici 

calcolatrici 
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Guglielmo Schickart. 




3.1. LA MACCHINA DI SCHICKART 


Il merito di aver compreso la possibilità di meccanizzare il calcolo aritmetico 
e di aver in seguito studiato una macchina capace di tanto si deve a Schi- 
ckart. 

Solo posteriormente, senza che nulla sapesse dei lavori di Schickart, Pascal 
realizzò la prima vera macchina pratica. 

Wilhelm Schickart (1592-1635), fu un celebre geometra, matematico, astrono¬ 
mo e cartografo. 

La sua vita, assai breve, fu molto intensa. 

A 27 anni era insegnante di lingue orientali all’Università di Tubingen; nel 
1631, nominato professore di matematica ed astronomia, esercitò per 4 anni 
questa attività e mori prematuramente per l’epidemia di peste, lasciando in 
sospeso molti dei suoi innumerevoli lavori. 

Ancor giovane, divenne amico di Keplero e si ha lungo carteggio fra i due ri¬ 
portato nella biografia di M. G. Hansch «Epistolae ad Johannem Kepplerum 
scriptae...» Leipzig, 1718. 

In una lettera, scritta in latino, del 20 settembre 1623, Schickart annuncia a 
Keplero la realizzazione della prima macchina da calcolare. 

«Molto illustre ed eccellente Maestro,... 

ciò che tu hai realizzato sul piano algebrico io l’ho recentemente tentato sotto una 
forma meccanica: ho concepito una macchina composta da 11 ruote complete e da 
6 ruote multiple; essa calcola, partendo dai numeri forniti, in una maniera istantanea 
ed automatica, poiché essa aggiunge, toglie, moltiplica e divide. 

Ti potrà divertire molto il vedere come questa macchina accumula e trasferisce 
spontaneamente verso l’ordine superiore a sinistra una decina od un centinaio, e 
come al contraio essa tenga conto del prestito nel caso di sottrazione...». 


L’anno seguente, Schickard, scrivendo a Keplero in data 25 febbraio 1624, 
così si esprimeva: 

«... Ti farò un’altra volta un disegno più dettagliato delia macchina aritmetica; in 
breve, le cose stanno in questa maniera: 

aaa - sono i bottoni relativi ai cilindri verticali portanti le cifre della tavola di molti¬ 
plicazione che appaiono, a volontà, nelle finestre delle aste mobili bbb (si tratta di 
una specie di tavola di moltiplicazioni a bastoni neperiani). 
ddd - sono dei dischi fissati a delle ruote interne di 10 denti, ingrananti fra loro, in 
modo che se la ruota di destra esegue 10 giri, la sua vicina di sinistra non ne fa che 
uno solo e cosi di seguito, cosi che se la prima ne esegue cento, la terza dopo non 
ne fa che uno solo, e cosi di seguito. 

Tutte queste ruote girano nel medesimo senso, ciò che comporta una ruota di rinvio 
intermedia, del medesimo tipo, ingranante in permanenza con la successiva a sini¬ 
stra, ma non con quella di destra, ciò per un ovvio motivo. 

La numerazione riprodotta su ciascuna ruota si legge da apposite aperture ccc del 
pannello centrale. 

Infine, nello zoccolo della macchina si trovano dei bottoni eee che servono a iscrive¬ 
re nelle aperture fff le cifre che necessitano ricordare per l’operazione. 

È assai complicato completare questa rapida descrizione che si comprenderà meglio 
in pratica. 

Cosi ti ho fatto costruire un esemplare di questa macchina da J. Pfister che abita 
costi, ma esso è deceduto or sono tre giorni, con diverse mie cose personali... in un 
incendio notturno, applicatosi improvvisamente, come Mutshelinus ti racconterà più 
in dettaglio. 

Questa perdita mi è ancora più dura perché mi é impossibile trovare tempo e modo 
per farne ricostruire un’altra...». 
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«Da Sain Matthien 1624». 


Così, dunque, la brillante invenzione di Schickart fu perduta prima ancora 
della sua realizzazione definitiva, senza lasciare alla posterità altro che qual¬ 
che documento originale ritrovato dal dott. Franz Hammer, il famoso stu¬ 
dioso delle opere di Keplero. 

Un altro originale delle lettere e dello schizzo fu ritrovato a Pulkowa; Ham¬ 
mer ritrovò pure a Stoccarda una lettera di Schickart accompagnata da rac¬ 
comandazioni per il meccanico incaricato di costruire la macchina. 

Grazie a questi documenti, J.P. Flad e P. Lefebure, ingegneri di Bruxelles, 
hanno potuto ricostruire diversi esemplari della macchina di Schickart; uno si 
trova al museo di Weil der Stadt, patria di Keplero. 

Ci si può chiedere perché questa macchina, assai avanzata per il tempo suo, 
non lasciò alcun ricordo presso i contemporanei nell’ambiente copernicano. 
Copernico, certo non comprese tutto l’interesse pratico di questa macchina 
che come vedremo permette di fare le quattro operazioni (ed anche la radice 
quadrata) senza che chi l’usa conosca né le tavole di addizione, né quelle di 
moltiplicazione, né le regole elementari dell’aritmetica. 

Quanto a Schickart, sembra che egli non abbia considerato la sua opera al¬ 
troché una curiosità dello spirito, un «pezzo da gabinetti di esperienze», così 
come i più celebri androidi. 

Rifacendoci ai modelli, realizzati da J.P. Flad e P. Lefebure, passiamo a de¬ 
descriverne il funzionamento. 

11 principio della addizione meccanica è assai semplice. 

Si ha una ruota mobile attorno al suo asse e portante 10 denti numerati da 0 
a 9 ed un indice che permetta di riferirsi ad una posizione fissa. 


Schizzo della macchina di Schickart. 
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Ricostruzione della macchina di Schickart. 


Se, partendo da 0, si fa successivamente spostare la ruota di 3 e di 5 denti, 
l’indice indicherà il numero 8, risultato della addizione 3+5=8. 

Per poter addizionare dei numeri di più cifre, si può associare una serie di 
tali ruote, una per ogni ordine decimale, ma risulta allora necessario attuare 
un meccanismo automatico di riporto che, al momento in cui l’una delle ruo¬ 
te passa da 9 a 10, faccia spostare la ruota successiva di un dente. 

Le prime difficoltà di costruzione di una macchina da addizionare derivano 
da questo meccanismo di riporto e dalla necessità pratica di separare gli or¬ 
gani per la iscrizione dei dati e la lettura dei risultati. 

Uno studio assai dettagliato del modo in cui Schickart cercò di risolvere i 
problemi che si presentavano, ci permetterà di stabilire le principali funzioni 
degli organi essenziali di una macchina addizionatrice del tipo reversibile. 
La parte superiore della macchina è formata da cilindri neperiani destinati 
alla moltiplicazione, alla divisione e alla radice quadrata. 

Lo zoccolo della macchina rappresenta la parte su cui si impostano le cifre 
da ricordare. 

La parte meccanica essenziale è quella centrale che comporta 6 dischi, dispo¬ 
sti verticalmente e muniti di 10 fori equidistanti circondati da una graduazio¬ 
ne da 0 a 9; questo rappresenta il dispositivo per l’iscrizione delle cifre per 
ciascun ordine decimale, realizzato alla stregua di un disco combinatore del 
telefono. 

Mediante uno stilo si facevano ruotare tali dischi di impostazione delle cifre. 
In collegamento con ciascun disco dell’iscrittore, ruota un cilindro interno che 
porta una numerazione visibile in 6 finestrelle del pannello centrale. 
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Nel caso della sottrazione, è sufficiente infilare lo stilo nel foro vicino alla po¬ 
sizione di arresto e ruotare indietro il disco sino a leggere la cifra da sottrar¬ 
re sul contorno; pertanto risulta che la medesima numerazione è utile sia nel 
caso di addizioni che di sottrazioni. 

Internamente l’addizionatrice comporta, come scrisse il suo inventore, 2 ruote 
complete di 10 denti e 6 ruote mutile, vale a dire con un solo dente. 

I 6 assi principali Al, A2, ... A6, sono centrati sui dischi dell’iscrittore a stilo 
e portano, ciascuno una ruota completa di 10 denti; le 5 ultime ruote com¬ 
plete Bl, B2, ... B5, sono le ruote di rinvio che ingranano in permanenza con 
A2, A3, ... A6. 

Immaginiamo, in un certo istante una ruota completa Al, ingranante in per¬ 
manenza con Bl; quando Al, sotto l’azione dello stilo dell’operatore, si spo¬ 
sta di 1 dente, A2, grazie alla ruota di rinvio, ruota pure di 1 dente e nel me¬ 
desimo senso di Al; quanto alla cifra visibile nella seconda finestra, essa ri¬ 
sulta aumentata o diminuita di 1 a seconda del senso di rotazione. 

Per poter effettuare correttamente il riporto delle decine da Al a A2, il treno 
di ingranaggi Al, Bl, A2 deve funzionare solamente quando Al passa da 9 
a 0; o viceversa, e deve, al contrario, essere senza effetto per tutti gli sposta¬ 
menti di Al, dalle posizioni da 0 ad 1, da 1 a 2, ... da 8 a 9, o viceversa. 
Per un lampo di genio, Schickart, vi pervenne mutilando la ruota Al, vale a 
dire privandola di 9 denti su 10. 

Cosi, l’unico dente conservato nel posto giusto assicura il riporto al momento 
voluto e l’evita nelle 9 altre posizioni, quando non è necessario il riporto. 
Beneinteso, Al, Bl, A2, essendo in un primo piano verticale, lo stadio se¬ 
guente A2, B2, A3, si trova in un altro, e cosi di seguito. 

II funzionamento di un «gran riporto», quale il caso di 599.999+1—600.000, 
esige che le 6 ruote A, ruotino di un dente nel medesimo tempo: a causa del 
gioco degli ingranaggi, è necessario aumentare leggermente il diametro del 
dente di riporto o di accorciare i 10 denti di Bl, in modo che nessuno di 
questi denti possa toccare il dente di riporto di A 2, quando questa ruota a ri¬ 
poso, marca 9 o 0; sono così necessari dei nottolini che mantengono le ruote 
A nelle 10 posizioni di riposo che possono assumere. 

Un simile sistema di riporto si chiama «riporto in parallelo» ed è attualmente 
utilizzato su tutti i contatori. 


3.2. ADDIZIONATRICI AD AZIONAMENTO DIRETTO 
(NON A TASTIERA) 


Nelle macchine di questo tipo i numeri sono totalizzati con il solo ruotare di 
una manopola, o di una leva, con l’inconveniente di non permettere un pre¬ 
ventivo controllo della impostazione; hanno però il vantaggio di non avere né 
manovella, né motore. 

Queste macchine permettono di effettuare l’addizione, la sottrazione a mezzo 
dei complementi, la moltiplicazione col sistema delle addizioni successive e la 
divisione sia per moltiplicazione del numero inverso, quanto per sottrazioni 
successive. 

Queste macchine a seconda di come sono disposti i numeratori del tota¬ 
lizzatore si suddividono in macchine a: 

A) totalizzatore multiassale ad azionatori semplici (Pascal, Morland, Roth e 
derivate); 

B ) totalizzatore uniassale ad azionatori semplici (Pereire ed altri). 

Il totalizzatore multiassiale, costituito da numeratori montati affiancati, su 
assi paralleli, ha l’inconveniente di rendere la macchina ingombrante. 


44 



Ma, inizialmente, all’inizio del calcolo meccanico, non poteva essere altri¬ 
menti. 

Anche le prime calcolatrici, che vedremo successivamente, usavano un tota¬ 
lizzatore del genere. 

Il totalizzatore monoassiale, costituito da numeratori montati sul medesimo 
asse, permette di rendere meno ingombrante la calcolatrice. 

Il totalizzatore monoassiale venne adottato oltre che sulle addizionatrici, pres¬ 
soché in tutte le macchine calcolatrici con traspositore, che vedremo in se¬ 
guito. 


3.2.1. La «Pascaline» 


Il secolo sperimentale e matematico di Galileo Galilei vide la costruzione 
della prima macchina aritmetica del mondo. Venti anni prima di Pascal, il te¬ 
desco G. Schickart, aveva già ideato, ai primi del secolo XVII, un meccani¬ 
smo per calcolare che non ebbe, però, una pratica applicazione. 

Nel 1642, all’età di 19 anni, il matematico e filosofo francese Blaise Pascal 
(Clermont 19-6-1623 - Parigi 19-8-1662) fu indotto a realizzare la macchina 
aritmetica, chiamata quindi «Pascaline», macchina che doveva servire per fa¬ 
cilitare il lavoro paterno, intendente di Finanza a Rouen, obbligato, per i do¬ 
veri del suo ufficio, a calcoli oltremodo laboriosi. L’invenzione, che costò la 
salute al giovane già così celebre nell’arringo matematico, venne presentata 
nel 1645 al cancelliere di Francia Pierre Seguier ed il 22 maggio 1649 il re 
Luigi XIV gli accordò un privilegio che premiava il suo lavoro. 

L’anno successivo, 1650, la macchina venne offerta alla regina Cristina di 
Svezia. 

Egli integrò subito i concetti meccanici con delle geniali considerazioni arit¬ 
metiche. 

Le quattro operazioni dell’aritmetica sono: due dirette (addizione e moltiplica¬ 
zione) e due inverse (sottrazione e divisione). La moltiplicazione si riduce ad 
una addizione ripetuta e la divisione ad una sottrazione ripetuta. 

La macchina di Pascal (come dice il prof. Aliprandi in un suo interessante 
studio sull’inventore) è dunque una addizionatrice per numeri interi, ma sem¬ 
bra che Pascal si proponesse anche di costruire una macchina che operasse 
sulle frazioni, a quanto risulta dall’epistolario di C. Huygens (15 ottobre 
1659). La macchina riscosse il plauso di Christian Huygens che, in una suc¬ 
cessiva lettera, in data 28 agosto 1659, scrive di «louer l’invention», ed in 
un’altra del 26 febbraio 1660 osserva che «contient plusieurs belles pensées». 
E l’elogio fu ripetuto anche, quando conobbe la macchina «fort ingégnieuse», 
da G.W. Leibniz (14 gennaio 1673). 

Pascal intravide subito i grandi vantaggi della macchina: eseguire tutte le 
operazioni senza aggravare lo spirito dell’operatore, evitare gli errori frequen¬ 
tissimi in chi usa la penna, a meno che non acquisti una grande abitudine, 
possibilità della macchina di fare le operazioni senza obbligare l’operatore ad 
eseguire mentalmente le operazioni meccaniche, insomma: semplicità, facilità, 
prontezza e sicurezza. 

In poche parole è ben delineata la ragione fondamentale dell’imporsi della 
macchina nel mondo moderno: liberare, quanto più è possibile, l’operatore da 
operazioni prettamente meccaniche del calcolo. 

Pascal aggiungeva, infine, altre caratteristiche pratiche: macchina agevole, 
portatile, graditissima a quanti hanno grandi calcoli da fare. 

Quattro dei primitivi modelli di questa macchina si trovano al Conservatoire 
des Arts et Métiers a Parigi. 

Una di esse, recante la data 20 maggio 1652, porta la firma di Pascal stesso, 
un’altra alla Académie des Sciences porta una dedica incisa dal suo nipote, il 
canonico Perier, figlio di sua sorella Gilberte. 


45 






Una descrizione dettagliata della macchina è data dal Diderot nella omonima 
«Grande Encyclopédie» (tomo I, p. 680). Essa è stata riprodotta nella «Ency- 
clopédie Méthotique» (tomo 1, p. 136) e nella «Ouvres complètes de Pascal» 
(Ed. De la Haye, tomo IV, p. 34, 1779). 

Si può egualmente consultare la «Recueil des machines approuvées par l’Aca- 
démie des Sciences» (tomo IV, p. 137). 

Si rimanda pure ad una notizia storica apparsa con la firma M.F. Bouquet, 
nella pubblicazione «La Normandie» dell’ottobre 1899 (tomo VI, p. 385). 

La macchina di Pascal, che è del tipo multiassiale, comporta dei dispositivi 
fondamentali che si ritrovano nella maggioranza delle macchine attuali. In 
questa macchina le impostazioni sono effettuate per mezzo di dischi (simili al 
disco combinatore del telefono). Il diverso posizionamento dei dischi, rispetto 
ad una tacca di riferimento, esprime il valore delle impostazioni; il disco può 
assumere dieci diverse posizioni e le registrazioni sono effettuate obbligando 
manualmente il disco a compiere un numero di scatti uguale alla cifra da im¬ 
postare; in tal modo è possibile eseguire le somme. Ciascun disco azionatore 
è costituito dai raggi mobili di una ruota con la corona fissa portante la nu¬ 
merazione da 0 a 9 e munita di un arresto sulla linea di separazione fra l’in¬ 
tervallo tra lo 0 e il 9. 

Uno stilo, detto da Pascal «direttore», introdotto nel vano corrispondente ad 
una cifra qualunque segnata sul disco, col quale si spinge il raggio vicino nel 
senso decrescente della numerazione, fino all’arresto, faceva ruotare il sistema 
di raggi e, di conseguenza, il cilindro numeratore, al quale era stabilmente 
collegato, di un numero di unità indicato dalla cifra. 

Il punto fondamentale della invenzione sta nel dispositivo di riporto la cui in¬ 
troduzione conferisce all’apparecchio la qualità di una vera e propria macchi¬ 
na, il riporto era trasmesso da una ruota a quella vicina per mezzo di un 
meccanismo che faceva compiere alla ruota di ordine superiore uno scatto, 
quando quella di ordine inferiore passava per la posizione zero. 

Il riportatore consiste di un peso girevole che il numeratore, dopo averlo sol¬ 
levato, nel passaggio dal 9 allo 0, abbandona in modo che esso, nella caduta, 
faccia avanzare di una unità il numeratore immediatamente a sinistra. 
Tale riportatore agisce in un solo senso della rotazione, perciò, per poter ese¬ 
guire la sottrazione, ciascun numeratore porta due successioni di cifre dispo¬ 
ste in sensi contrari sulla sua superficie esterna, cifre complementari fra loro. 
Questo dispositivo é stato successivamente perfezionato, ma il principio fon¬ 
damentale è sempre quello di Pascal. Un dente di arresto impedisce ai nume¬ 
ratori di retrocedere, mentre ciò viene permesso alle ruote operatrici, sicché, 
impostato che sia un numero al totalizzatore e riportate a zero le ruote ope¬ 
ratrici, se esse impostano un secondo numero, questo va a sommarsi al pre¬ 
cedente. 

Seguono due estratti da uno studio del Prof. Aliprandi, ricavati da: 

— il primo dalle «Oeuvres de Blaise Pascal»; 

— il secondo dalle «Ouvres complètes de Christian Huygens». 

Ecco di Pascal e di Huygens una breve biografia. 


P E N S É E S 

D E 

BLAISE PASCAL. 


TOME SECOND. 





PARIS 

CÙEZ ANTOIHE-AUGUSTI3 RENOCARD 
i8o3. 

Frontespizio del volume di Pascal. 


a) Questa di Pascal è tratta dalle sue 
opere (p. 13) 

Biagio Pascal, già considerato dai contemporanei fra i geometri di primo or¬ 
dine, ebbe una prerogativa forse unica, ma che egli pagò con la salute e con 
la vita, quella di poter dedicarsi, senza contrasti e senza riserve, al suo genio 
per le scienze. A 19 anni, inventò la famosa macchina aritmetica che porta il 
suo nome. Si fanno quante operazioni aritmetiche sono necessarie, non sol¬ 
tanto nel commercio più comune della società, ma anche in tutte le applica¬ 
zioni che si possono fare della matematica nella fisica e nelle arti; in quanto, 
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in ultima analisi, le relazioni delle quantità che entrano in un problema, devo¬ 
no sempre essere espresse in numeri. 

Ma una volta trovati i metodi per eseguire i calcoli numerici, l’uso monotono 
e prolisso di questi metodi, affatica moltissimo l’attenzione senza rallegrare lo 
spirito. Nulla sarebbe più utile di un mezzo meccanico e spiccio, che faccia 
ogni sorta di calcoli sui numeri, senza altro soccorso se non degli occhi e 
della mano. 

Tale è la meta che il Pascal si è proposto con la sua macchina. 

I pezzi (p. 14) che ne formano il principio e l’essenza, sono parecchi rulli o 
bariletti paralleli fra loro, e mobili attorno al loro asse: su ciascuno di essi 
sono scritte due serie di numeri dallo zero fino al nove, disposto in senso 
contrario, in modo che la somma di due cifre corrispondenti, forma sempre 
9. Successivamente si fanno girare, con un stesso movimento, tutti questi ba¬ 
riletti da sinistra a destra; e le cifre di cui si ha bisogno, per le differenti ope¬ 
razioni dell’aritmetica, appaiono attraverso a delle piccole finestre aperte nella 
faccia superiore (della macchina). 

La macchina è composta d’altra parte di ruote e di pignoni che si ingranano 
assieme e che fanno la loro rivoluzione, con un meccanismo che è quasi simi¬ 
le a quello di un pendolo. 

Non è possibile dare una spiegazione più minuziosa (vedi la descrizione del 
signor Diderot). 

L’idea di questa macchina, è sembrata cosi bella e cosi utile, che si è cercato 
parecchie volte di perfezionarla e di renderla più comoda nella pratica. 
Leibniz si è occupato a lungo di questo problema; egli ha trovato effettiva¬ 
mente una macchina più semplice (p. 15) di quella di Pascal. 
Disgraziatamente tutte queste macchine sono costose, un po’ imbarazzanti 
per il volume, e soggette a guastarsi. «Ces inconvénientes font plus que com- 
penser leur avantages» (p. 15). Così i matematici preferiscono generalmente 
le tavole dei logaritmi, che mutano le operazioni più complicate della aritme¬ 
tica, in semplici addizioni o sottrazioni, per le quali basta avere una leggera 
attenzione, per evitare gli errori di calcolo. 

Ma la scoperta di Pascal «n’en est pas moins ingégnieuse en elle-mème» 
(p. 15). Essa gli costò molti sforzi mentali, sia per l’invenzione, sia per far in¬ 
tendere la combinazione delle ruote, agli operai incaricati di costruirla. 
Questo lavoro ostinato e forzato, colpi la sua costituzione fisica, già debole e 
malferma; e da questo momento, la sua salute andò sempre deperendo. 


aio I*E!rsÌES DE PASCAEi 

Enfin , on m’a demandò si j’ai lu moi-méme 
toua les livrea que j’ai citila. Je réponds que 
non. Certainement il auruit fallu que j’eusse 
passò une grande partie de ma vie à lire de tris 
jnauvais livres : mais j’ai lu deux fois Escobar 
tout enrier ; et pulir les antres, je les ai fait 
lire par quelques - uns de mes amis; mais je 
n’en ai pas employé un seul passage , sans l’a- 
▼oir lu moi-ménte dans le livre citò, et sans 
avoir examiné la matiere sur laquelle il est 
avance, et sans avoirlu ce qui précede et ce 
qui suit, ponr ne point hasarder de citer une 
objection pour une réponse ; ce qui auroit étó 
reprocliable et injuste. 

LXXIX. 

La machine arirtimétiqne fait des effets qui 
approchent plus de la pensée , que tour ce que 
font les animaux ; mais elle ne fait rien qui 
puisse faire direqu’elle a de la volonté, cornine 
les animaux. 

LXXXi 

Certains auteurs , parlantde leursouvrages , 
disent : Mon livre , mon commentarne , mon 
histoire, etc. Ils sentent leurs bourgeois qui 
ont pignon sur rue , et toujours un chez moi à 
la bouche. Il feroieut mieux de dire : Notre 

Il passo dei «Pensées'» di Pascal là dove parla 
della sua macchina. 


b) Christian Huvgens 

Christian Huygens (Aia 14 aprile 1629 - 8 giugno 1695) è stato astronomo e 
fisico matematico di grandissimo valore. Fu costruttore del celebre orologio a 
pendolo (1657) realizzando cosi il desiderio di Galielo (Il Viviani racconta 
che «il Signor Cristiano Ugenio olandese, nel Proemio dell’«Orivuolo», da 
esso pubblicato nel 1658, dà di queste invenzioni gratissima testimonianza a 
favore del medesimo Galileo», V. «Sapere»,, 8 gennaio 1942, p. 318, 3“ col.). 

Questa attitudine meccanica di C. Huygens, spiega quindi l’interessamento 
alla macchina aritmetica del Pascal, prima, ed alla moltiplicatrice del Leibniz 
poi, come si deduce dall’epistolario. 

/ - Estratto dalle «Oeuvres de Blaise 
Pascal» (1779) 

1. Lettera — in data 1645 — del Pascal a Pierre Séguier (28 maggio 1588 - 28 
gennaio 1672), cancelliere, dal 1635, per opera di Richelieu. 

Pascal comincia osservando che «si le Public reijoit quelque utilité de l’invention» 

(p. 7), il merito è del Cancelliere. 
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Poi giustifica l’invenzione: 

«Les longueurs & les diffucultés des moyens ordinaires dont on se sert m’ayant fait 
penser à quelque secours plus prompt & plus facile pour me soulager dans les 
grands calculs où j’ai été occupé depuis quelques années en plusieurs affaires qui 
dépendent des emplois dont il vous a piu honorer mon pére pour le Service de Sa 
Majesté en la haute Normandie; j’employai à cette recherche toute la connaissance 
que mon inclination & le travail de mes premières études m’ont fait acquérir dans les 
Mathématiques; & après une profonde méditation, je reconnus que ces secours 
n’étoit pas impossible à trouver» (p. 8). 

La geometria, la fisica e la meccanica hanno dato a Pascal il disegno; ma c’era la 
difficoltà della esecuzione pratica: 

«N’ayant pas (il Pascal) l’industrie de manier le métal à le marteau comme la piume 
& le compas...» (p. 8). 

Gli incitamenti del Cancelliere lo spingono a continuare nella iniziativa presa di fare 
la piccola macchina che è capace «elle seule & sans aucun travail d’esprit» (p. 9), di 
eseguire le operazioni aritmetiche. 

Pascal immagina che ci saranno dei dotti ostili: 

«... il purra s’en trouver qui d’abord estiment mon action téméraire...» (p. 9)... «& je 
ne leur demande que la faveur d’examiner ce que j’ai fait, & non pas celle de l’ap- 
prouver sans le connaltre» (p. 10). 

Pascal conclude accennando alla lusinga che gli viene per il fatto che il Cancelliere 
«a daigné donner des éloges au coup d’essai d’un homme de vingt ans» (p. 11); ed 
enumera altri elogi sui quali sorvoliamo. 


«Ami Lecteur: cet avertissement servirà pour te faire savoir que j’expose au Public 
une petite Machine de mon invention, par le moyen de laquelle seule tu pourras, 
sans peine quelconque, faire toutes les opérations de l’Arithmétique, & le soulager du 
travail qui t’a souventes fois fatigué l’esprit, lorsque tu as opéré par le jeton ou par 
la piume» (p. 12). 

Pascal osserva che altri potrebbero richiedere chiarimenti scritti, sulla costruzione e 
sull’uso della macchina: 

«Mais tu ne dois pas croire qu’après n’avoir épargné, ni le temps, ni la peine, ni la 
dépense pour la mettre en état de Tètre utile...» (p. 13). 

Ma vi sono delle difficoltà ad esprimersi per iscritto: 

«Alors tu jugeras que cette doctrine est du nombre de celles qui ne peuvent ètre en- 
seignées que de vive voix...» (p. 13). 

Pascal prevede due obiezioni: 

che gli ipercritici diranno «que cette Machine pouvoit ètre moins composée» (p. 14). 
Pascal obietta che ancor lui si è servito «pendant six mois entiers» (p. 15) di «un in- 
strument entier & parfait, beaucoup moins composé» (p. 15), ma che il suo disegno 
«n’ayant jammais visé qu’à réduire en mouvement règie toutes les opérations de l’A- 
rithmétique, je me suis en mème-temps persuadé que mon dessein ne réussira qu’à 
ma propre confusion, si ce mouvement n’étoit simple, facile, commode & prompt à 
l’exécution, & que la Machine ne fut durable, solide, & mème de souffrir sans altéra- 
tion la fatigue du transport; & enfin que s’ils avoient autant médité que moi sur celle 
matière, & passé par tous les chemins que j’ai suivis pour venir (p. 16) à mon but, 
Texpérience leur auroit fait voir qu’un instrument moins composé ne pouvoit avoir 
toutes ces conditions que j’ai heureusement données à cette petite Machine» (p. 16). 
Giacché le operazioni della aritmetica sono in qualche modo «opposées l’une à l’au- 
tre» (p. 16) (addizione e sottrazione, moltiplicazione e divisione), ma con la Macchi¬ 
na si effettuano «par un seul & unique mouvent» (p. 16). 

Pascal mette poi in rilievo le difficoltà che si incontrano nel calcolo ordinario coi 
gettoni, ed osserva che con la Macchina «le plus ignorant y trouve autant d’avanta- 
ge que le plus expérimenté; Tinstrument supplée au défaut de Tignorance ou du peu 
d’habitudine; & par des mouvements nécessaires, il fait lui seul, sans mème l’inten- 
tion de celui qui s’en sert, tous les abrégés possibles à la Nature, toutes les fois que 
les nombres s’y trouvent disposés» (p. 17). 

Con la penna, poi, sono frequentissimi gli errori, «à moins d’une très-longue habitu- 
de, & en outre d’une attention profonde & qui fatigue Tesprit en peu de temps. Cette 


Machine arithmétique. A Monseigneur 
le Chancellier. (Pierre Séguier). 1645 
(pp. 7-11) 


/Irà - Nécessaire à tous ceux qui au- 
ront curiosità de voir la Machine Ari¬ 
thmétique, & de s’en servir (pp. 12-24) 
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Machine délivre celui qui opère pour elle, de cette vexaction; il suffit qu’il ait le juge- 
ment, elle le rélève du défaut de la mémoire, & sans rien retenir, ni emprunter, elle 
fait d’ellemème ce qu’il desire, sans mème qu’il pense. Il y a cent autres facilités 
que l’usage fait voir, dont le discours pourrait ètre ennuyeux» (p. 17). 

L’uso della macchina è facile, è pronto, veloce; la macchina, dato il suo piccolo vo¬ 
lume, è «maniable & portative» (p. 18). 

Lo strumento è di lunga durata e di grande solidità; Pascal ne ha fatto l’esperimento 
personale portando la Macchina per duecentocinquanta leghe senza riscontrare «au- 
cune altération» (p. 18). 

Si ribadisce ancora il concetto della complicazione, concludendo con la saggia argo¬ 
mentazione «que pour rendre le mouvement de l’opération plus simple, il a fallu que 
la Machine ait été construite d’un mouvememt plus composé» (p. 19). 

Espone poi la seconda considerazione: la difficoltà di costruire la macchina da parte 
di artigiani inesperti. Non basta la competenza pratica generale: «pour les nouvelles 
inventions, il faut nécessairemente que l’Art soit aidé par la théorie ...» (p. 20). 
Il teorico ha bisogno del pratico, come viceversa l’artigiano richiede l’intervento del¬ 
l’inventore. 

Pascal scrive questo per esperienza personale, in quanto un orologiaio di Rouen, ha 
osato fare una Macchina senza neppure sapere che la «Géométrie & la Méchanique 
sont au monde» (p. 21); costruendo un aggeggio bellissimo esternamente, ma ap¬ 
prezzato solo dagli incompetenti. Una tale macchina trovò facile collocamento pres¬ 
so un «Curieux» (p. 21) di Rouen; conclusione che provocò un tale disappunto in 
Pascal, da licenziare i suoi operai per la tema che una tale temerarietà costruttiva 
fosse seguita da altri. Ma il Cancelliere (Pierre Séguier), avendo visto il primo mo¬ 
dello, incoraggiava il Pascal a proseguire nel suo lavoro costruttivo, facendogli ac¬ 
cordare un particolare privilegio. 

«Au reste, si quelque fois tu as exercé ton esprit à l’invention des Machines, je n’au- 
rait pas grand peine à toi persuader que la forme de l’instrument, en l’état où il est à 
présent, n’est pas le prémier (p. 23) effet de l’immagination que j’ai eu sur ce sujet» 
(p. 23): si comincia in un modo e si finisce in un altro. 

Cosicché il lavoro costruttivo passa per una infinità di varianti. 

«Cependant en la perfectionnant toujours, je trouvai des raisons de la changer; & en- 
fin reconnaissant dans toutes, ou de la difficulté d’agir, ou de la rudesse aux mouve- 
ments, ou de la disposition à se corrompre trop facilment par le temps ou par le 
transport, j’ai pris la patience de faire jusqu’à plus de cinquante modèles, tous dif- 
férents, les uns de bois, les autres d’ivoire & d’ébène, & les autres de cuivre, avant 
que d’ètre venu à l’accomplissement de la Machine que maintenant je fais paraìtre», 
la quale malgrado la delicatezza degli elementi che la compongono è solida quanto 
si vuole. 

Concludendo, questo terzo metodo, riceverà qualche stima da chi lo penetrerà 
riconoscendo lo sforzo del Pascal di far si che «toutes les opérations qui, par les 
précédentes méthodes, sont pénibles, composées, longues & peu certains, deviennent 
faciles, simples, promptes & assurées» (p. 24). 


Privilège du roi, pour la machine ari - 
thmétique. 1649 (pp. 30-33) 

2. Privilegio rilasciato da Luigi XIV in data 1649. 

«... il aurait eu, dès ses plus jeunes années, une inclination particulière aux Sciences 
Mathématiques, dans lesquelles par ses études & ses observations, il a inventé plu- 
sieurs choses, & particulièrement une Machine par laquelle on peut faire toutes 
sortes de supputations, additions, soustractions, multiplications, divisions, & toutes 
les autres Règles Arithmétiques, tant en nombre entiers que rompus, sans se servir 
de piume, ni jetons, par une méthode beaucoup plus simple, plus facile à apprendre, 
plus prompte à l’exécution, & moins pénible à l’esprit que les autres fa?ons de calcu- 
ler qui ont été en usage jusqu’à présent; & qui outre danger d’erreur, qui est la con- 
dition la plus importante de toutes dans les calculs. De laquelle Machine il aurait 
fait plus de cinquante modèles, tous différents» (p. 30). 

«... l’invention principale & le mouvement essentiel consistent en ce que chaque roue 
ou verge d’un ordre faisant un mouvement de dix figures arithmétiques, fait mouvoir 
la prochaine d’une figure seulement. Après tous lesquels essais, auxquelles il a em- 
ployé beaucoup de temps & de frais, il serait enfin arrivé à la construcition d’un mo- 
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dèle achevè qui a été reconnu infaillible, par les plus doctes Mathématiciens de ce 
temps...» (p. 31). 

Il privilegio continua ricordando che tale strumento potrebbe essere «aisément con- 
trefait» (p. 31) dagli Artigiani, se non intervenisse nella costruzione lo stesso Pascal; 
di qui la necessità dell’intervento protettivo sancito dalla Legge. Anche perché «le dit 
instrument est à présent à un prix excessif qui le rend, par sa cherté, comme inutile au 
Public, & qu’il espère le réduire à moindre prix & tei qu’il puisse avoir cours, ce qu’il 
prétend faire par l’invention d’un mouvement plus simple & qui opère néanmoins le 
mème effet, à la recherche duquel il travaille continuellement» (p. 31). 

Per tutte queste ragioni, per l’eminenza matematica del Pascal, per indurlo a conti¬ 
nuare nei suoi studi a vantaggio dei «nos Sujets, & ayant égard au notable soulage- 
ment que celle Machine doit apporter à ceux qui ont de grands calculs à faire, & à 
raison de l’excellence de cette invention» (p. 32), si permette la costruzione della 
Macchina al Pascal ed a quanti saranno da lui designati, impedendone la costruzio¬ 
ne arbitraria. Coloro che costruiranno la Macchina dovranno apporre una «contre- 
maque» (p. 33), per assicurare cosi che è perfetto il funzionamento. 

LOUIS 

Compiègne, 22 maggio 1649, VII (del regno). 

Lettre de Pascal à la reine Christine, 
En lui envoivant la Machine Ari- 
thmétique. 1650 (pp. 25-29) 

3. Lettera — in data 1650 — del Pascal alla Regina Cristina di Svezia (8 dicembre 
1626 - 19 aprile 1689). 

Pascal avrebbe voluto presentare personalmente un «ouvrage de plusieurs années» 
ma bisognerebbe che avesse «autant de santé que de zèle» (p. 25). 

Continua poi dicendo che non si indugia sui particolari della macchina che sono sta¬ 
ti esposti in un discorso al signor de Bourdelot — il medico della regina — «j’y ai 
touché en peu des mots toute l’histoire de cet Ouvrage, l’objet de son invention, l’oc- 
casion de sa recherche, l’utilité de ses ressorts, les difficultés de son execution, les 
Jégrés de son progrès, le succès de son accomplissement & les règles de son usage» 

(P- 26). 

(Il seguito della lettera è di soli elogi aulici). 

Description de la machine arithméti- 
que de Pascal, par M. Diderot 
(pp. 34-50) 

4. Descrizione della macchina, fatta dal Diderot (1713-1784) nella Enciclopedia 
francese. 

(È, in nota, la seguente osservazione che traduciamo: «Questa eccellente descrizione 
è tratta dal primo volume della Enciclopedia. Dato che la macchina di cui si tratta, 
è oggi giorno poco conosciuta, e neppure in uso, il solo mezzo per darne una idea 
sufficiente al Lettore, era di descriverla; Le ragioni addotte dal Pascal per dispensar¬ 
si da un tale lavoro, più non sussistendo») (p. 34). 

La parte superiore della macchina, NOPR è di rame. 

Nella parte inferiore di tale placca ci sono dei cerchi mobili intorno ai loro centri. Il 
primo a destra ha 12 denti, il secondo ne ha 20, gli altri ciascuno, 10. 

In ogni cerchio esiste un arresto (S), detto «potence» (p. 34), fisso. Per mezzo di 
uno stilo («directeur» p. 34) si può far ruotare il cerchio in modo che il numero 
dove si è messo lo stilo venga a fermarsi su S. 

È facile capire il significato di ogni ruota, rispettivamente valevole per denari, soldi, 
unità di lire, ecc. 

L’asta PR è mobile, nel senso che collocata nella posizione della figura lascia liberi i 
numeri delle finestre in basso, spostata in basso, scopre degli altri numeri, in altre fi¬ 
nestre (ora nascoste nella figura). 

Sull’asta PR ci sono delle ruote, con delle cifre, come nei sottostanti circoli G (i 
quali servono per la divisione). 

Quello che interessa è notare che sul «bariletto» sono tracciate due schiere di nume¬ 
ri, diversi a seconda della ruota. 


51 



Ruota dei denari (base 12). 

Oli 10 98765432 1 

110123456789 10 
Ruota dei soldi (base 20). 

0 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 
19 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 
Ruota delle unità (base 10). 

0987654321 

9012345678 

L’asta YZ serve a coprire l’una o l’altra serie di cifre. 

Prendiamo a base la ruota dei denari. 

Impostando il 10, cioè girando la ruota fino a che il 10 viene in S, avremmo nella 
finestra inferiore il numero 10. Nella finestra superiore comparirà invece 1, cioè Il¬ 
io = 1 (Cioè compaiono i complementi a 11). 

Prendiamo a base la ruota dei soldi. 

Segnando 15, avremo nella finestra inferiore tale numero. Nella finestra superiore 
comparirà 4 cioè 19 - 15 =4 (Complemento a 19). 

Le operazioni che si eseguono sono le quattro fondamentali della aritmetica. 


Mettere le finestre della zona inferiore a «zero». 
Siano da addizionare i seguenti numeri: 


69 7 8 

584 15 6 

342 12 8 


Si imposta il numero 8, poi il 7, ecc. 

Successivamente si opera sul secondo addendo senza preoccuparsi delle cifre che 
compaiono nelle finestre ecc. Si avrà così il totale, in modo meccanico. 


Si lascia scoperta la linea superiore delle finestre, abbassando la sbarra YZ. Poi si 
scrive il numero maggiore nelle finestre e si aggiunge il secondo numero, esattamen¬ 
te come nella addizione. Senza nessuna preoccupazione. 

Esempio: 


lire 

soldi 

denari 

9121 

9 

2 

8089 

16 

11 

131 

12 

3 


Si lasciano scoperte le finestre inferiori. 

Nel caso che il moltiplicatore sia di una sola cifra, si ripete il moltiplicando tante 
volte quante sono le unità del moltiplicatore. 

Se il moltiplicatore ha parecchi elementi, bisogna moltiplicare tutte le cifre del molti¬ 
plicando per ognuna di quelle del moltiplicatore, scrivendole nel modo stesso che si 
è fatto per l’addizione, ma bisogna osservare che per il secondo moltiplicatore, oc¬ 
corre prendere per prima ruota quella delle decine. 

Mentre per il primo caso c’è l’esempio 1245 lire da moltiplicare per 3, manca un 
esempio per il secondo caso. Come pure manca la dimostrazione, in quanto la mol¬ 
tiplicazione si risolve per «voi d’addition» (p. 47). 


Si adoperano le finestre superiori. 

Sull’asta P R ci sono le «ruote dei quozienti», di cui diremo subito. 


A ddizione 


Sottrazione 


Moltiplicazione 


Divisione 
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Primo esempio 


Sia da dividere 65 per il numero 5. 

Ecco il ragionamento ed il conseguente maneggio della macchina. 

Impostiamo il numero 65 sulle finestre (superiori) delle decine e delle unità. 

Il numero 5 sta nel numero 6. Allora togliamo il 5 dal 6 (Per questo basta operare 
come se si trattasse di una addizione, cioè girare la ruota delle «decine» fino ad arri¬ 
vare al 5). Nelle finestre superiori rimarrà allora 1, da cui non si può togliere più di 
un’altra volta il 5. Allora nella «ruota dei quozienti» spostiamo l’indice che vi figura, 
sul numero 1. Questo sarà la prima cifra del quoziente. 

Rimane allora segnato, sulle finestre superiori, il numero 15. 

Poi cominciamo a togliere una volta il 5, e spostiamo l’indice della ruota dei quo¬ 
zienti sul numero 1. Rimane 10. Togliamo un’altra volta 5 e resta 5. Spostiamo la 
ruota dei quozienti sul numero 2. 

Facciamo questo un’altra volta. E si trova 0. Nella ruota dei quozienti l’indice segna 
3. Dunque il quoziente è 13. 

Come risulta dall’esempio addotto, si procede, in sostanza, con successive sottrazio¬ 
ni. 


Secondo esempio 

Sia da dividere 9984 per 124. 

Si comincia ad impostare il numero 9984. Occupa le quattro finestre: mi¬ 
gliaia, centinaia, decine, unità. 

Poi si toglie il numero 124; e precisamente si toglie dal primo 9 il numero 1, 
poi dal secondo 9 il numero 2 e finalmente dall’8 il numero 4 (la sottrazione 
si fa girando il circolo S: come se si trattasse di una addizione). Si attiene 
cosi il numero 874 4. 

Si segna subito sulla ruota dei quozienti, in corrispondenza alle decine, il nu¬ 
mero 1 spostando l’apposito indice. Si vede che dal numero che risulta si può 
sottrarre ancora una volta il numero 124. Si ottiene 750 4 (Lo spazio vuol 
ricordare che si opera solo sulle prime tre cifre). 

Si può procedere così per 8 volte, perché dopo si otterrebbe il numero 6 9, 
che è inferiore al divisore 124. L’indice della ruota dei quozienti sarà dunque 
sull’8. Si dirà dunque che 80 è il quoziente e 69 è il resto. 

Seguono poi le indicazioni di due problemi: 

a) Riduzione delle «lire» in «soldi» e dei «soldi» in «denari». Basta moltiplicare 
le «lire» per 20, e si ottengono i «soldi», poi moltiplicare per 12. Cioè in 
sostanza moltiplicazioni ed addizioni. 

b ) Convertire i «soldi» in «lire» e i «denari» in «soldi». Vuol dire dividere per 
20, o rispettivamente, per 12. Cioè divisioni. 

L’Enciclopedia dà poi queste altre notizie: 

«È comparsa nel 1725 un’altra macchina aritmetica più semplice di quella del 
Pascal «& que celle qu’on avoit déjà faites à l’imitation» (p. 50), è quella del 
signor de l’Epine; l’Accademia delle Scienze l’ha giudicata contenere cose 
nuove ed ingegnosamente pensate. La si troverà nella raccolta di macchine 
approvate dalla Accademia. Vi si troverà ancora un’altra macchina del signor 
Boitissendeau, di cui l’Accademia ha pure fatto l’elogio. Ma una volta cono¬ 
sciuto il principio di queste macchine, vi è poco merito a variarlo, bisognava 
intuire che era necessario girare verticalmente da destra a sinistra un bariletto 
su cui erano segnate due serie di numeri collocati nel seguente modo: 

098765432 1. 

9012345678 

L’addizione si sarebbe fatta sulla serie superiore, e la sottrazione sulla serie 
inferiore, ma nello stesso modo. 
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Cenni relativi alla macchina del Pascal (e del Leibniz) desunti dall’epistolario 
di Christian Huygens. 


(M. Mersenne a Constantyn Huygens (Padre). 17 marzo 1648, p. 86) 
«Vostre Archimede verrà icy l’inuction dudit Pascal pour supputer sans peine 
et sans rien scavoir ...». 


(Ch. Bellair a Christian Huygens. 4 luglio 1659. p. 426-429) 

Gli offre un esemplare della pascalina, gli manda il relativo disegno, e ricorda 
che la macchina serve solo per i numeri interi. 

(Ch. Bellair a C. H. 16 luglio 1659, p. 439). 

Gli manda senz’altro la macchina che può trattenere quanto vuole. 

(C. Brunetti a C. H. Parigi, 6 agosto 1659, p. 451). 


Christian Huygens. 


Meccanismo dei riporti della ..Pascaline” ripro¬ 
dotto da una tavola della grande enciclopedia 
■«Diderot e D'Alembert» (1751-1781). 


II - Estratto dalla «Ouvres complètes 
de Cristian Huygens. 


Tomo I 


Tomo II 
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jgaa 


La «Pascaline», primo modello 


Vista interna della precedente «Pascaline» con l'autografa dicitura dell'inventore. 


L'uso della Pascaline, da una stampa deH’epo- 











«Spera che avrà ricevuto la lettera del signor Bellair». 

(J. Chapelain a C. H. 20 agosto 1659, p. 469). 

«Io non so se stando in Francia avete avuta tra le mani una macchina dove 
una moltitudine strana di ruote disposte in modo da fare con giustezza e 
prontezza ammirabile le quattro prime regole dell’aritmetica con grande van¬ 
taggio dei mercanti, dei banchieri e degli uomini d’afTari. È invenzione del 
giovane Pascal, che è veramente noto per le grandi scoperte ...». 

(C.H. a Ch. Bellair. 28 agosto 1659, p. 473). 

«... bien curieux nouer l’invention ...». 

(Sommario di lettera di C.H. a J. Chapelain. 11 settembre 1659, p. 481). 
Non ha vista la macchina del Pascal, accusa ricevimento del disegno della 
macchina fatta dal Bellair. 

(C.H. a Ch. Bellair. 18 settembre 1659, p. 483). 

Rammenta che non ha ancora ricevuta la Pascaline. 

(J. Chapelain a C.H. 15 ottobre 1659, p. 496). 

Pascal avrebbe detto che voleva portare la macchina «au point de servir aus- 
si aux fractions». 

(Notevole l’accenno a questa estensione delle possibilità della macchina 
N.d.A.). 

(Du Gast a C.H. 4 dicembre 1659, p. 515). 

La pascalina «ou plustost du Pascalin» non è ancora partita da Parigi. 


Tomo III 


(Du Gast a C.H. 6 febbraio 1660, p. 20). 

Parla della pascalina; gli ricorda, che può trattenerala quanto tempo vuole. 
(C.H. a P. de Carcavy. 26 febbraio 1660, p. 28). 

«Celle de la machine de Monsieur Pascal pour supputer, que l’on m’a en- 
voyée de Paris, est certainement digne d’admiration, et contient plusieurs bel- 
les pensées». 

(C.H. a Constantyn Huygens (fratello). Londra 12 aprile 1661. p. 265). 
Ricorda che la Pascalina si trova nella sua stanza. 


Tomo IV 


(C.H. a Lodewijk Huygens. 31 agosto 1662, p. 213). 

Si addolora per la morte dell’«incomparabile» signor Pascal e restituisce la 
macchina per l’aritmetica «qui est de son invention et peut estre c’estoit le 
sienne propre, car je ne l’ay jamais pu scavoir au vray ...». 


Tomo VII 


(C.H. a H. Oldendury. Parigi 14 gennaio 1673. p. 244). 

Monsieur Leibniz è partito di qui per l’Inghilterra e voi lo vedrete ben presto, 
vi mostrerà «une ebauche de sa machine pour les moltiplications de nombres 
qui est fort ingenieuse». 

(C.H. a G.W. Leibniz. 30 settembre 1675. p. 506). 

L’instrument que vous promettez pour resoudre toute sorte d’Equations me 
paroit quelque chose de fort beau et je vous defierois d’en venir à bout si je 
n’avois veu deja ce que vous scaver faire par la machine d’Arithmétique ... 


Tomo Vili 


(G.W. Leibniz a C.H. p. 250). 
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La macchina addizionatrice donata al duca Ferdinando II di Toscana da Tito Livio Burattini nel 
1659 conservata al Museo di Storia delle Scienze di Firenze. 


Samuele Morland 












Sua Altezza Serenissima, il mio Padrone, essendo andato in Italia, io avrò un 
pò più di «loisir» quest’anno «et je pretend d’achever une machine Arithméti- 
que ...». 


(C.H. a G.W. Leibniz. Aia. 27 dicembre 1694. p. 698). 

Mr. Craft m’a dit que vous aviez achevé vostre machine arithmetique, qui 
doit estre une piece merveilleuse et dont l’execution sans doute vous aura 
couté bien de la peine, puis que celle qu’avait fait Mr. Pascal seulement pour 
les additions, luy avoit grandemente usé et gasté l’esprit à ce que ses amis 
m’ont dit. On pouvoit la faire incomparablement plus simple et plus commo¬ 
de, ce que je ne crois pas estre de mesme de la vostre. Je vous prie de me 
inander combien de cifres et par combien elle peut multiplier, et si elle est 
dans la perfection que vous souhaitez, sans estre sujette à manquer ni à se 
detraquer. 

(G.W. Leibniz a C.H. 21 giugno 1695. p. 718). 

Il signor Bournet, gentiluomo scozzese, parente del signor Vescovo di Sali¬ 
sburgo «a vu icy ma machine Arthmétique entierement achevée, et des exem- 
ples» che io ho fatto in sua presenza, lo hanno sorpreso; i prodotti possono 
andare a dodici figure, e il moltiplicando è di otto figure. Ne farò fare degli 
altri modelli, ora che ho l’operaio sotto mano ... 


Tomo X 


3.2.2. Altre addizionatrici primitive 
derivate dalla «Pascaline» 

Dopo Pascal, realizzarono macchine dello stesso tipo anche altri. 

Presso il Museo di Storia delle Scienze di Firenze sono conservati due antichi 
esemplari di addizionatrici o ciclografi. L’uno, con probabilità, potrebbe an¬ 
che risalire ad un esemplare pascaliano e l’altro è veramente caratteristico 
nella sua elegante custodia a forma di piccola bacheca. 

Del primo, sfogliando l’inventario del Guardaroba mediceo, che comprende 
gli anni 1640-1666, troviamo la seguente didascalia «in data 1659 uno stru¬ 
mento di ottone per fare abaco che ha otto ruote, lungo 3/4 largo 1/5 a 
S.A. Serenissima donato da Tito Livio Burattini il 22 giugno». 

Poiché Pascal aveva in quel periodo iniziata la costruzione di macchine addi¬ 
zionatrici, nulla vieta che Tito Livio Burattini abbia costruito la sua macchi¬ 
na ad imitazione del matematico francese che ben conobbe durante i suoi nu¬ 
merosi viaggi all’estero. 

Dell’altra macchina, in piccola bacheca, si riproducono qui le diciture delle 
incisioni che si leggono sulla facciata anteriore in cui appaiono i nomi degli 
artefici. 

«Henrico Sutton et Samuele Knibb, Londini fecerunt 1664» e la dedicatoria 
«macchina Cyclologica Arithmetica a Samuele Morlando Aurato et Baronet¬ 
to inventa Anno Salutis 1666. Nec non Serenissimo Principi Cosimo III Ma¬ 
gno Duci Etruriae humillime oblata Anno Salutis 1679». 

Rimane un problema da risolvere ed è come, se la macchina fu «inventa 
anno salutis 1666», nel 1664 Sutton e Knibb la «facerunt». 

La macchina di Sir Samuel Morland è veramente interessante. 

Essa fu concepita nel 1663 (quindi la data 1666 dell’esemplare del Museo di 
Storia delle Scienze di Firenze è un errore di incisione dell’epoca). 

Si ha notizia di questa macchina dalla «Two aritmetick Instruments», Londra 
1673. Una di queste macchine era destinata alla moltiplicazione. 

Montucla, nelle sue «Récréations mathématiques», suppone che Morland non 
fosse a conoscenza della macchina di Pascal. 

Va altresi ricordato il Lepine (1725). 
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La macchina addizionatrice di Samuel Morland conservata ai Museo di Storia delle Scienze di Firenze 


Altri modelli di addizionatrici di Samuel Morland 




A pag. 131 t. IV delle «Machines approuvées per l’Académie des Sciences» è 
data la riproduzione di un esemplare di questa macchina. 

Va pure ricordato Hillerin de Boitissendeau (1730) citato sempre in «Machi¬ 
nes approuvées par PAcadémie des Sciences» t. V, p. 103. 

In vista di ridurre l’ingrombo delle macchine è chiaro che si doveva ricorrere 
al vantaggio di avere un totalizzatore uniassiale, di cui un primo esempio ci è 
fornito, nel 1750, dalla macchina di J.I. Pereire (di cui si ha notizia sul Jour¬ 
nal des Savants, 1751, p. 508). 

In questa macchina, per la prima volta, i numeratori sono costituiti da ruote 
portanti le cifre sulla periferia esterna e montate su un medesimo asse. 
Lateralmente alle cifre ciascuna ruota portava dei fori che apparivano da una 
fessura corrispondente sul coperchio della macchina, fessura un cui lato era 
egualmente provvisto di cifre. 

Un ago introdotto in un foro permetteva di ruotare ciascun numeratore del 
numero di unità desiderato. 

Ma non è che nel 1841, col modello definitivo del dott. Roth (B.S.E., 1843, 
p. 411) che la primitiva concezione di Pascal ha preso, da un punto di vista 
pratico, una forma veramente soddisfacente. 

I numeratori, costituiti da semplici dischi portanti le cifre lungo il loro bordo, 
permisero di ridurre sensibilmente le dimensioni della macchina; ma il perfe¬ 
zionamento più sensibile, dal punto di vista meccanico, si ritrova nel disposi¬ 
tivo di riporto fruente della energia di una molla caricantesi durante la rota¬ 
zione dallo 0 al 9 del numeratore corrispondente e scattante al momento di 
transito da 9 a 0. 

All’addizionatrice di Roth possono essere fatti derivare l’Addiermaschine di 
Baum e la Conto di d’Admund. 

Fra le macchine posteriori che possono essere considerate come derivate da 
quella di Pascal si possono citare: lo Samostcholy di Bouniakowsky (1867), 
l’addizionatore a due cerchi di C.H. Webb (1868) che si compone di due cer¬ 
chi tangenti esteriormente. 

Di questa macchina si ha notizia in Scientific American del 1869 p. 20 e nel 
«Journal of Franklin Institute» del 1870 pag. 8. 

Aggiungasi l’addizionatore a cremagliere di Leiner (1878) e quello di G. Or- 
lin (1892). 

Si distingue fra le macchine di questo tipi quella di Fossa Mancini, rimarche¬ 
vole per la perfezione raggiunta nei dettagli. 

Fossa Mancini, un inventore di Castelplaino (Ancona), brevettava la macchi¬ 
na nel 1898 che nel 1900 veniva realizzata in Francia dalla Japy Frères e C. 
Essa consta di otto numeratori portanti ripetute quattro volte sulla superficie 
laterale le cifre dallo 0 al 9; per operare direttamente la rotazione voluta, 
quaranta pioli stanno disposti lateralmente a ciascun cifrario nella direzione 
dell’asse. 

II pregio principale di questa macchina sta nel sistema molto ingegnoso idea¬ 
to per controbilanciare le forze di inerzia che si generano facendo funzionare 
la macchina molto rapidamente. 


3.3. ADDIZIONATRICI AD AZIONAMENTO DIRETTO 
(A TASTIERA) 


In tutti i totalizzatori sino ad ora esaminati, gli azionatori erano semplici, os¬ 
sia l’operatore imprimeva a mano la rotazione voluta per ciascun numeratore, 
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Addizionatrice di Antonius Braun, del 1727, conservata allo Science Museum di Londra e della 
quale non si hanno particolari notizie. 

E una macchina oltretutto artisticamente pregiata per la sua fattura. 


mediante un gesto di diversa ampiezza in dipendenza del valore delle cifre. 
Ma è chiaro che una grande semplificazione di maneggio si ottiene coman¬ 
dando l’impostazione delle cifre a mezzo di tasti. 

L’idea di ricorrere ai tasti la troviamo nella macchina addizionatrice di Go- 
nella anteriore al 1850, in quella di V. Schilt che figurava alla esposizione di 
Londra del 1851. 

Tito Gonella, professore di matematica alla Accademia di Belle Arti di Firen¬ 
ze (ideatore anche di un planimetro di cui si parlerà a suo tempo, nel relativo 
capitolo) propose e realizzò verso il 1850 due delle primissime addizionatrici 
a tastiera di cui un esemplare è conservato al Museo di Storia delle Scienze 
di Firenze e di cui si ha dettagliata descrizione in un raro opuscolo: «Descri¬ 
zione di due macchine aritmetiche per l’addizione, immaginate e costruite da 
Tito Gonella già professore di matematica nella I. e R. Accademia delle Belle 
Arti di Firenze», Firenze, Tip. Calasanziana, 1859. 

L’uso della tastiera la ritroviamo in molte macchinette capaci di addizionare 
semplici numeri di una cifra alla volta quali quelle di F. Arzberger (1866), 
Stettner (1880), Bagge (1884), d'Azevedo (1884), Pététin (1885), Max Meyer 
(1886), Shohé Tanaka (1893). Queste macchine erano provviste solo di 9 ta¬ 
sti (da non confondersi con quelle successive a tastiera ridotta) adatte ad ese¬ 
guire addizioni di numeri di una sola cifra. 

Nel 1850 D.D. Permalee ottenne pure una patente per la prima tastiera, ve¬ 
ramente pratica. 

Una macchina a tasti, provvista di un motore ad orologeria per imprimerle il 
movimento, la troviamo costruita nel 1873 da Bieringer e Hebetanz. 



Addizionatrice di Roth - 1843. 



Addizionatrice di Leupold - 1727. 


3.3.1. Felt e la «Comptometer» 


A Dorr E. Felt va il merito di aver, per primo, nel 1887, introdotto una mac 
china a tasti veramente pratica. 
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Nel 1884 un giovane meccanico di Chicago, D.E. Felt, incominciò a lavorare 
con una scatola di legno per la pasta, asticciole, pure di legno, ed elastici. 
Nel gennaio del 1885 venne completato il modello in legno che realizzava le 
idee basilari (questo modello, detto «macaroni box», si trova allo Smithsonian 
Institution di Washington). 

Dopo un anno di miglioramenti e rifiniture egli realizzò, nel 1887, un modello 
in metallo che chiamò «Comptometer»; Felt aveva allora 24 anni. 

Una «Comptometer» comporta, in corrispondenza dei vari ordini decimali, al¬ 
trettante colonne parallele di nove tasti ciascuna. 

I tasti di una medesima colonna, su cui stanno scritte le cifre dall’ 1 al 9, agi¬ 
scono su punti convenienti di una leva munita anteriormente di un settore 
dentato che si abbassa, per la pressione esercitata sopra un tasto, di tanti 
denti quanti ne indica la cifra corrispondente al tasto stesso. 

Quanto alla realizzazione di un tale azionatore, lo si può ridurre schematica¬ 
mente al seguente: i tasti disposti in colonna permettono di esercitare delle 
pressioni in diversi punti di una leva portante alla sua estremità un settore 
dentato ingranante con una ruota solidale al numeratore. Secondo il punto 
ove questa leva è premuta, per l’abbassamento di un tasto, la corsa del setto¬ 
re è di 1,2,3.9 denti. 

Abbandonato il tasto, il settore, nel tornare alla posizione primitiva, ingrana 
in una ruota che fa avanzare il numeratore relativo del numero di unità volu¬ 
te. 

La sottrazione si esegue addizionando il complementare del sottraendo ed a 
tale scopo su ogni tasto, accanto ad ogni cifra, sta scritto il suo complemen¬ 
tare in carattere più piccolo. 

Nella «Comptometer», per portare un numero nel totalizzatore, è dunque suf¬ 
ficiente battere i tasti corrispondenti alle sue cifre. 

Una pressione, ad esempio, sul tasto 4 fa ruotare la leva di un angolo quat¬ 
tro volte maggiore di una pressione sul tasto 1, e cosi via. 

Un nottolino, unito mediante un collegamento alla estremità di una leva, slit- 


La «Macaroni box», di Dorr E. Felt che nel 1885 diede forma al brevetto del 19-7-1887 e suc¬ 
cessivo deH’11-10-1887. 






Macchina addizionatrice Gonella. Esemplare 
originale conservato al Museo di Storia delle 
Scienze di Firenze. 


Tastiera di Parmalee (1850). 
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ta attorno ad una ruota dentata senza muoverla perché bloccata da una mol¬ 
la di arresto nella sua posizione. 

Per evitare un abbassamento insufficiente del tasto, vi è un arresto che agisce 
fino all’abbassamento totale, oppure un motore che esegue il movimento 
completo. 

In ogni caso, sbloccando i tasti e con essi le leve, le molle riportano tutto il 
meccanismo nella posizione di riposo e nello stesso tempo il totalizzatore è 
spostato di 4 unità che si aggiungono al numero già segnato nel totalizzatore. 
L’idea di Felt fu naturalmente seguita da molti altri costruttori data la sem¬ 
plicità della macchina, fra questi Alois Salcher jr. di Innsbruck ideatore nel 
1906 della «Adsmudi» realizzata dalla «Uhrenfabrik C. Werner» di Villingen. 


3.4. ADDIZIONATRICI A PREIMPOSTAZIONE 
CON AZIONATORI INTERMEDI 



Dorr Eugene Felt. 


Derivate dalle addizionatrici ad azionamento diretto sono le addizionatrici ad 
azionatori intermedi che vengono anche chiamate macchine a cremagliere ar¬ 
restate od a blocco imprimente (quando sono scriventi, come è nella più par¬ 
te dei casi). 



La «Comptometer» 
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L'addizionatrice «Comptometer» classica e vicino una sezione relativa ad un ordine decimale. 


La «Comptograph», scrivente. 
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Il numero impostato sulla tastiera viene conteggiato dal totalizzatore sola¬ 
mente a mezzo di un comando intermedio, cosicché è resa possibile la lettura 
di controllo (e l’eventuale correzione) del numero impostato sulla tastiera pri¬ 
ma della sua utilizzazione. 

Per ottenere la stampa del totale, si abbassa una leva o si preme un tasto op¬ 
portuno se la macchina è a motore elettrico. 

Alcune di queste macchine eseguono la sottrazione «posizionata» vale a dire 
che un «saldo negativo» appare nel suo vero valore, in color rosso oppure 
con segno meno od altra indicazione. 

Moltiplicazione e divisione risultano di esecuzione piuttosto complicata, per 
cui queste macchine sono usualmente utilizzate solamente come addizionatrici 
e sottrattrici. 

Per fare ruotare esattamente ciascun numeratore di un numero di unità desi¬ 
derate, si ricorre ad un dispositivo speciale adattato a ciascuno di questi nu¬ 
meratori che si chiama azionatore. 

Ciascuno di questi azionatori può essere mosso individualmente. 

Un azionatore è costituito da una ruota o da un settore dentato o da una 
cremagliera che trasmette il movimento al totalizzatore. 

Il primo azionatore intermedio lo si ritrova nell’addizionatrice dovuta a Leu- 
pold (1727) di cui si ha notizia nel «Theatrum arithmgeom», p. 38. Si ritrova 
anche nella macchina di Lord Mahon (1777) come indicato in Vogler «Anlei- 
tung zum Entwerfen graphischer Tafeln», 1877, p. 50, e diviene parte fonda- 
mentale di molte macchine calcolatrici di cui parleremo più avanti. 

Nelle macchine addizionatrici scriventi, vi è un mezzo meccanico semplice 
per il comando del dispositivo di impressione contemporaneamente a quello 
di accumulo nel totalizzatore. 

Il principale scopo dell’azionatore intermedio è come si è detto di permettere 
la eventuale rettifica di una impostazione sulla tastiera, prima che ne venga 
tenuto conto. 

Mediante opportuni accorgimenti, il tipico dispositivo cinematico intermedio 
di queste addizionatrici può anche essere usato per macchine calcolatrici 
(così le Remington, le Olivetti, le Sundstrand, le Walther, ecc.), ma di questo 
si dirà nel relativo paragrafo delle macchine calcolatrici. 

La tastiera completa, che già troviamo sulle addizionatrici Comptometer e 
derivate, ma a funzionamento diretto, comporta, generalmente, da 6 a 13 co¬ 
lonne, di tasti numerati, dal basso all’alto, da 1 a 9. Grazie ad un dispositivo 
di sicurezza, non si può abbassare che un sol tasto alla volta, in una medesi¬ 
ma colonna. Un tasto 0 permette di fare rimontare tutti i tasti abbassati. 

In un successivo tempo si pensò di costruire una macchina semplificata con 
una tastiera ridotta. 

La tastiera ridotta di Runge (1896) è una tastiera a 10 tasti in tutto, permet¬ 
tente, senza spostamenti delle mani e grazie ad un distributore a funziona¬ 
mento automatico, l’inscrizione successiva dei diversi ordini di unità. 

La tastiera ridotta comporta solamente 10 o 12 tasti disposti nell’ordine se¬ 
guente: 

7-8-9 1 - 3 - 5 - 7 - 8 

4-5-6 2 - 4 - 6 - 8 

1 - 2 - 3 0-00-000 

0 

L’impiego di una tastiera ridotta implica l’uso di un distributore che connette 
successivamente la tastiera a ciascuna delle ruote del numeratore a mezzo di 
una tastiera completa che si sposta lateralmente, sotto la tastiera ridotta, di 
una colonna a ciascuna battuta. 

Cosi per inscrivere 5555, è sufficiente premere 5 volte il medesimo tasto 5. 
Il funzionamento della tastiera è il seguente. 


65 




Addizionatrice scrivente Burroughs a tastiera estesa. 


I tasti numerati muovono delle leve che girano attorno ad un asse e che 
sono piegate all’altra estremità in modo da trovarsi sulla perpendicolare del 
l'asse sotto 9 spinotti d’arresto corrispondenti alla prima colonna della 
slitta mobile. 

Premendo un tasto, lo spinotto corrispondente della prima colonna è spinto 
fuori dalla piastra della slitta, poi questa si muove in modo che la secon¬ 
da serie di spinotti si trovi sopra gli estremi delle leve. 

Si preme quindi la cifra di ordine inferiore e con ciò si alza lo spinotto corri¬ 
spondente. Premendo il tasto 9 la slitta si sposta di un posto senza che si alzi 
alcuno spinotto e l’asta corrispondente compie cosi la corsa totale di 9 
passi. 

Premendo il tasto 0 si abbassa il primo spinotto in alto in modo che la ri¬ 
spettiva asta rimarrà ferma nella sua posizione di riposo. 

Dopo limpostazione viene azionata la leva di operazione, oppure viene 
inserito il motorino apposito; le aste dentate, sotto cui si trovano gli spi- 


66 



notti della slitta, vengono spinte per mezzo di molle contro gli spinotti d’arre¬ 
sto. 

Le aste dentate portano in alto i caratteri da stampa, perciò sulla linea di 
scrittura si trova allineato il numero impostato; i martelletti, spinti da molle, 
vi battono contro e si ottiene la stampa. 

Entrano allora in azione le ruote dentate del totalizzatore che ingranano 
coi denti delle aste; durante il ritorno di queste avviene l’accumulamento del 
numero impostato. 


William Seward Burroughs, nato a Rochester nel 1857, entrò nel 1886 presso 
la «Boyer Machine Co» di St. Louis una ditta che cercava di realizzare le in¬ 
venzioni più diverse. 

nel 1886 la Boyer divenne la «American Arithmometer Co». 

Nel 1892 Burroughs ebbe occasione di studiare la realizzazione di 50 mac¬ 
chine relative ad una fornitura per una banca e giunse alla soluzione fonda- 
mentale per questo tipo di macchine: tastiera estesa e stampa dilazionata. 
Un contributo al problema si deve anche a W. Heinitz nel 1898. 

La ditta, nel 1904, divenne la Burroughs Adding Machine Co ed a Detroit 
furono installati i primi impianti. 

Il funzionamento della addizionatrice Burroughs è il seguente. 

Nella figura si nota la sezione trasversale (riferentesi ad un ordine decimale) 
di una tipica macchina ad azionatore a settore dentato. 

La leva A3, a due bracci, è il dispositivo più importante; essa, nella parte an¬ 
teriore (a sinistra in figura), porta la dentatura per ingranare con le ruote del 
meccanismo totalizzatore e nella parte posteriore (a destra in figura) reca i 
caratteri tipografici. 

Premendo un tasto si ottiene la impostazione per mezzo di una leva a gomito 
A2 che si trova sotto di esso. 

Si muove allora un sistema di tiranti T che, a sua volta, muove un arresto A 
che si sposta in una fenditura di una piastra fissa in modo da portarlo nella 
traiettoria della sporgenza di un segmento dentato Tr. 

Inoltre, per mezzo della leva a gomito, la guida che si trova accanto a cia¬ 
scuna colonna di tasti viene respinta e con ciò la leva di arresto C viene gira¬ 
ta indietro e la leva A3 non è più bloccata. 

Dopo aver cosi impostato le cifre dell’intero numero, la leva di comando Al 
viene tirata in avanti e successivamente ritorna nella posizione iniziale, attrat¬ 
ta da forti molle. 

11 meccanismo agisce come segue: 

— durante l'avanzamento, il pezzo trasversale L, che manteneva fissa la leva 
A3 nella sua posizione di riposo, si abbassa assumendo la posizione dise¬ 
gnata a tratteggio. 

Le leve A3 (una per ogni ordine decimale) non sbloccate, si abbassano in 
virtù del loro peso o per mezzo di molle, finché la sporgenza N di Tr tocca 
l'arresto A. 

ontemporaneamente, l’arco posteriore di A3 con caratteri tipografici E si alza 
e al posto in cui c’era lo zero viene a trovarsi il carattere corrispondente alla 
cifra abbassata. Si bloccano poi i martelletti di stampa P, tesi da molle, e 
battendo contro la parte posteriore dei caratteri, permettono la stampa delle 
cifre sulla carta I. 

Nel ritorno della leva di comando, il totalizzatore Ac gira attorno al suo asse 
ingranando con l’arco dentato Tr, il quale viene sollevato dal pezzo L che ri¬ 
torna nella posizione di riposo. 


3.4.1. Addizionatrice «Burroughs 


Sevard Burroughs. 
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Modello a scrittura visibile di addizionatrice Burroughs - 1920 circa. 


Le ruote del totalizzatore ruotano corrispondentemente al numero impostato 
che va a sommarsi al numero totalizzato in precedenza. 

Alla fine, il nastro di carta avanza di una riga, i tasti si sbloccano e tornano 
nella posizione iniziale a meno che non sia stato premuto il tasto di ripetizio¬ 
ne ché, in tal caso, l’impostazione resta fissa e manovrando la leva d’opera¬ 
zione si può sommare più volte lo stesso numero. 

La sottrazione avviene sommando il numero complementare oppure premen¬ 
do il tasto di sottrazione prima di tirare la leva di operazione: con ciò, il 
meccanismo totalizzatore si innesta all’arco dentato nell’avanzamento invece 
che nel ritorno, oppure viene inserita una ruota intermedia fra l’arco dentato 
e la ruota del numeratore, il quale viene a girare in senso inverso che nell’ad¬ 
dizione. 

La somma (oppure la differenza) può essere letta sul totalizzatore, ovvero 
può essere stampata; abbassando la leva Al, il totalizzatore si accoppia con 
i denti di Tr e ritorna a zero, ma il segmento dentato A3 si sposta verso l’al¬ 
to di tanti denti quanti corrispondono alla cifra indicata dal totalizzatore, cosi 
i caratteri corrispondenti sono impostati di fronte al nastro di carta; i martel¬ 
letti P battono su di essi e stampano il numero. 

Prima del ritorno della leva di comando, il meccanismo totalizzatore viene di¬ 
singranato da Tr e perciò ritorna sullo 0, mentre quello di avviamento ritorna 
nella posizione di riposo. 

Accanto al totale, la macchina stampa automaticamente un segno, oppure la 
stampa avviene in un altro colore, per mettere in evidenza il totale e per co¬ 
noscere che la macchina è arrestata. 

Un tasto speciale fa ottenere la somma parziale, per cui nel ritorno dei se¬ 
gmenti dentati Tr, durante la operazione di totale, il totalizzatore resta inne¬ 
stato in modo da poter riaccumulare il totale. 

Anche per la stampa delle somme parziali vi sono contrassegni particolari. 


L’opera di Burroughs venne presto seguita da altri costruttori. Così «Wales» 
e nel 1903 la casa tedesca Grimml, Natalis Co, che vedremo più avanti 
come la costruttrice della famosa calcolatrice «Brunswiga» realizzò una addi¬ 
zionatrice scrivente a tastiera estesa: la «Addograph». 



Funzionamento di una addizionatrice scrivente 
ad azionatore intermedio a settore. 



L’addizionatrice scrivente a tastiera estesa Bur¬ 
roughs al lavoro. 


3.4.2. Successivi perfezionamenti delle 
macchine a tastiera estesa 
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Nel 1904 la Pike Adding Machine Co di Orange (N.J.) mette a sua volta a 
punto la «Pike T». 

È la volta, quindi, della «Comptograph» del 1910. 

Nel 1922 in USA, si ha la «Add Index» della casa omonima. 

Questo, per citarne solo alcune. 

In Italia, attorno al 1930, sorge, ad opera di Giancarlo Inzadi una azienda 
per la costruzione di macchine addizionatrici. 

Il primo modello, a tastiera estesa, scrivente, è la ormai famosa «Alfa Inza¬ 
di». 


Seguono la «Stiatti» e la «Lagomarsino». 

Questa casa, da tempo rappresentante note case straniere, si diede alla co¬ 
struzione di macchine addizionatrici, ben nota la «Totalia». 

Nel 1938 è la volta della «Soc. Brevetti Ducati» di Bologna, la nota casa di 
materiale radioelettronico, che estende la sua produzione in altri campi realiz¬ 
zando — fra l’altro — l’«autarchica» addizionatrice «Duconta» che ebbe, però, 
breve vita. 



Interno dell'addizionatrice di Burroughs. 






Addizionatrice «Barret» 1920 circa, a tastiera estesa provvista di dispositivo permettente di cambiare l'ordine decimale del 
moltiplicando mediante lo spostamento del totalizzatore rispetto al blocco azionatori intermedi. 


Meccanismo di stampa di una addizionatrice scrivente. 
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Si aggiunge quindi la «Everest», la casa cremasca costruttirice di macchine da 
scrivere, poi assorbita dalla Olivetti. 



3.4.3. Addizionatrice «Dalton» 


3.4.4. Successivi perfezionamenti delle 
macchine a tastiera ridotta 


La prima pratica addizionatrice scrivente a ta¬ 
stiera ridotta Dalton - 1910. 


A parte il Runge, il merito dell’uso della tastiera ridotta su di una addiziona¬ 
trice veramente pratica spetta a Hubert Hopkins di St. Louis che nel 1893, 
studiò una macchina avente per scopo il ritardo nella registrazione sino alla 
manovra di una leva, per permettere le correzioni immediate. 

La macchina prese il nome di James L. Dalton fondatore della Dalton Adding 
Machine Co che ebbe sede a Cincinnati - Ohio, fondata nel 1902. 
Questa, e le macchine scriventi successive da essa derivate, sono del tipo a 
blocco di impressione. 

Il numero da addizionare viene impostato sulla tastiera e per totalizzarlo è 
necessario abbassare una leva o premere un tasto. 

Questa manovra, sblocca, nel caso delle scriventi, il congengo di impressione 
sulla striscia di carta. 

Hubert Hopkins, nel 1902, assieme a John C. Moon realizzò anche un dispo¬ 
sitivo moltiplicatore (vedi calcolatrici a moltiplicazione diretta e contabili) 
chiamato «Moon-Hopkins» per la macchina contabile costruita dalla Bur- 
roughs. 

Successivi perfezionamenti portarono la addizionatrice Dalton, fra il 1920 ed 
il 1924, ad un modello avente la sottrazione diretta che venne quindi ad 
adattarsi alla tipica contabile con dispositivo «Bookkeeping» derivata dalle 
macchine addizionatrici e di cui parleremo nel capitolo relativo. 


Sempre a tastiera ridotta, ma di tipo semplificato, è la Eureka, una macchi¬ 
netta svizzera del 1907. 

Un'altra particolare addizionatrice è quella studiata nel 1908 da Cristel Ha- 


Addizionatrice scrivente a tastiera ridotta Sundstrand. 
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L’«Eureka» adding machine (1907). Piccola macchina di origine svizzera a tastiera ridotta. 


mann (il cui nome vedremo comparire per numerose altre sue macchine). Addizionatrice scrivente a tastiera ridotta Astra. 

In una, una tastiera di soli 9 tasti serve per predisporre le ruote di comando 
dei numeratori del totalizzatore. 

Lo spostamento di ciascun tasto viene via via utilizzato per un diverso ordine 
decimale del numero. 

Un giro di manovella trasferisce il numero rappresentato dalle ruote di co¬ 
mando al totalizzatore. 

Un altro nome importante è quello della addizionatrice Sundstrand, del 1916, 
dovuta ad Oskar Sundstrand fondatore della The Sundstrand Adding Machi¬ 
ne Co - Rockford - USA. 

Frattanto nel 1930 fu organizzata, a Chicago, la Brennan Adding Machine 
Co nell’intento di realizzare macchine a basso prezzo. 

Nel 1932 venne incorporata nella Remington Rand ed aggiunta alla ABC 
Machine Division. 
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La macchina originaria della Brennan era una semplice addizionatrice a 
mano ma con l’apporto della Remington divenne la capostipite di una serie di 
interessanti macchine. 

Altra, fra le prime di queste macchine, è l’«Astra». 

In Italia, vanno ricordati gli studi di Matticoli e le realizzazioni dell’Inzadi. 
Anche le addizionatrici Olivetti sono del tipo a tastiera ridotta. 

La loro tecnica si ricollega alle calcolatrici con traspositore rettilineo a corsa 
variabile. 


La prima addizionatrice italiana a tastiera ridotta Matticoli (1930 circa). 



J 
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CAPITOLO QUARTO 


CALCOLATRICI A TRASPOSITORI 


SOMMARIO 


4.1. CALCOLATRICI CON TRASPOSITORE A PIGNONE CON DENTI INEGAULI 

4.2. CALCOLATRICI CON TRASPOSITORE A RUOTA CON NUMERO VARIABI¬ 
LE DI DENTI 

4.3. CALCOLATRICI CON TRASPOSITORI A CORSA VARIABILE 




GENERALITÀ 


Il traspositore è l’organo fondamentale delle calcolatrici che permette di fare 
accumulare più volte le medesime cifre nei numeratori del totalizzatore, senza 
aver bisogno di inscriverle di nuovo ogni volta; si può cosi effettuare una 
moltiplicazione mediante addizioni successive. Infatti, il traspositore ha lo 
scopo di permettere la ripetizione di una addizione (o di una sottrazione) tan¬ 
te volte quanto lo desidera, mediante successive rotazioni di una manovella in 
un senso o nell’altro. Un contagiri, posto sull’asse della manovella, registra il 
numero di addizioni o di sottrazioni effettuate. 

Questo procedimento determina, per i dispositivi di riporto, dei problemi mec¬ 
canici delicati, che sono stati spesso l’incaglio per i diversi inventori. 
Sovente, il riportatore appare come l’organo la cui forma o il cui funziona¬ 
mento ha deciso la struttura od il tipico insieme della macchina. 

La meccanizzazione della moltiplicazione esige un organo che, dopo la inscri¬ 
zione del moltiplicando sul traspositore, regoli la successione delle ripetizioni 
di addizioni di questo moltiplicando. 

Una riduzione del numero di rotazioni del traspositore fu conseguita inizial¬ 
mente con lo spostamento relativo del totalizzatore rispetto al traspositore, 
essendo uno di questi organi realizzato a carrello, in modo che il numero 
iscritto sul traspositore rappresenta delle unità, delle decine, ecc. in confor¬ 
mità con il valore relativo delle cifre del moltiplicatore. 

Nelle macchine a traspositori, quindi, il numero non viene immagazzinato di¬ 
rettamente sul totalizzatore, ma, come nel caso delle macchine addizionatrici 
a preimpostazione ad azionatori intermedi, su di un organo intermedio cioè il 
traspositore. 

Esse possiedono un contatore di giri per ogni ordine di unità che permette 
nel corso di una addizione di contare le quantità dei termini addizionati, 
mentre indica il moltiplicatore nella operazione di moltiplicazione ed il quo¬ 
ziente nella operazione di divisione. 

Esistono diversi tipi di traspositori che via via esamineremo. 

L’inscrittore può essere di due tipi: 

— a cursori; 

— a tastiera. 

In certe macchine a tastiera composta, il moltiplicatore si inscrive su una ta¬ 
stiera ridotta, separata da quella principale. L’operazione prosegue da sola, 
ruotando la macchina un numero di volte voluto per ciascun ordine del mol¬ 
tiplicatore e spostandosi da solo il totalizzatore di un passo per ogni prodotto 
parziale. 

In altre macchine, il tempo di lavoro viene ridotto mediante un certo artificio: 
per moltiplicare x 9, ad esempio, una macchina normale fa 9 giri, mentre in 
questa la macchina moltiplica xlO quindi toglie —1 cosa che comporta sola¬ 
mente due giri. 

Le calcolatrici a traspositore permettono, coi tipi più perfezionati, di eseguire 
moltiplicazioni e divisioni in modo completamente automatico. 

La loro automaticità può essere più o meno spinta. 
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Guglielmo Leibniz. 
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4.1. CALCOLATRICI CON TRASPOSITORE A PIGNONE 
CON DENTI INEGUALI 


4.1.1. Calcolatrice di Leibniz 


Goffredo Guglielmo Leibniz (1646-1716) fu il filosofo, matematico ed erudito 
tedesco che svolse una immensa e multiforme attività nei più svariati campi. 
Persegui ideali di politica internazionale (conciliazione delle maggiori potenze 
europee) ed ecclesiastica (unificazione delle varie chiese cristiane); sognò al¬ 
tresì la unificazione delle lingue. 

Nel campo matematico giunse ad una chiarissima sistemazione del calcolo in¬ 
finitesimale. 

In filosofia, costruì un sistema originale, fondato sul principio metafisico ra¬ 
zionalistico che l’universo è costituito di infiniti «monadi» o unità sostanziali 
di energia spirituale o attività armonicamente ordinate. 

Non vi è dubbio che Leibniz fosse a conoscenza dell’addizionatrice di Pascal, 
da ciò egli certamente ebbe lo stimolo di occuparsi di una questione analoga 
a quella da esso risolta e fino dal 1671 concepì una soluzione del tutto nuova 
ma la portò alla perfezione soltanto nel 1694. 

Con la sua macchina fu possibile eseguire le quattro operazioni. 

Di essa si conosce solo un modello conservato nella pubblica biblioteca di 
Hannover. 

Questa di Leibniz è la prima calcolatrice provvista di traspositore. 

In essa il totalizzatore è costituito da otto numeratori montati su assi paralle¬ 
li, ciascuno dei quali è solidale con una ruota dentata. 

In corrispondenza a ciascuno di essi sta un pignone con nove nervature in ri¬ 
lievo le cui lunghezze stanno fra loro come i numeri 1, 2 ...9, così che ogni 
ruota dentata potrà essere incontrata da 0, oppure da 1,2, ...9 denti del cilin¬ 
dro corrispondente secondo la posizione che a questo viene data. 

Una volta iscritto il numero desiderato sul traspositore, cioè una volta di¬ 
sposti opportunamente i pignoni, 1, 2, ... n. giri di manovella, riproduranno 
1, 2, ... n. volte il numero sul totalizzatore, è cosi possibile la ripetizione di 
una addizione tante volte quante si vuole, senza che una nuova inscrizione 


Schizzo di Leibniz raffigurante il principio della sua macchina calcolatrice 



Il traspositore a denti d'ineguale lunghezza. 
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Interno della calcolatrice di Leibniz. 



Particolare dei traspositori a denti di ineguale lunghezza della macchina originale di Leibniz. 


sia necessaria ogni volta, permettendo, in tal modo, di eseguire la moltiplica¬ 
zione per somme successive. 


4.1.2. Macchine derivate da quella 
di Leibniz 


L’idea di utilizzare un pignone a denti di ineguale lunghezza la ritroviamo in 
altri tentativi più o meno perfezionati dovuti a vari ideatori. 

Nel 1770 Philipp Matthàus Hahn, di Echterdingen, studiò una macchina, di 
tipo circolare, che venne realizzata da Jch. Christ. Schuster di UfTeinheim nel 
1774, macchina ora conservata al Deutsche Museum di Monaco. 








La calcolatrice di Leibniz. 


Macchina calcolatrice di Ph. M. Hahn, realizza¬ 
ta da J. Chr. 

Schuster di Uffenheim 1774. 

(Deutsche Museum di Monaco) 


Addizionatrice di Muller 1783. 
Museo di Darmstadt. 
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Di questa macchina se ne ebbe una prima notizia nel «Deutsch-Merkur» del 
maggio 1779. 

A breve distanza, nel 1775, segue la macchina di Lord Mahon, conte di 
Stanhope. 

Quindi è un’altra macchina di tipo circolare, simile a quella di Hahn, dovuta 
ad un ufficiale del genio tedesco: Joh. Helfreich M filler e realizzata nel 1783. 
Questa macchina si trova al Muserò di Darmstadt. Di essa se ne ebbe noti¬ 
zia sempre nel Deutsch-Merkur del marzo 1784. 

Nel 1814 è la volta dell’orologiaio polacco A. Stern di cui si ha notizia in 
«Lepz. Litteraturzeitung». 

Dopo l’invenzione di questa macchina lo Stern ne ha studiata, nel 1817, 
un’altra specialmente destinata alla estrazione delle radici quadrate. In un se¬ 
condo tempo riuni le disposizioni di queste due macchine in un tipo unico. 

Va ricordato il nome anche di un altro polacco: J. A. Staffel che nel 1845 
realizzò una macchina analoga. 


Nel 1820 Carlo Xavier Thomas, direttore di una compagnia di assicurazioni 
di Colmar (Alsazia), perfezionò la calcolatrice di Leibniz migliorandone la 
presentazione ed il meccanismo ed apportandovi nuovi organi. 

Un contagiri sull’asse della manovella registrava il numero di addizioni (mol¬ 
tiplicatore). 

Di più, l’insieme del totalizzatore poteva essere spostato in rapporto ai tra- 
spositori di uno o più ordini di unità. 

Infine, un cancellatore a cremagliera permetteva di rimettere a zero tutti i to¬ 
talizzatori alla fine del lavoro. 

Il traspositore da una parte, ed il totalizzatore mobile dall’altra, rendevano 
l’Aritmometro di Thomas capace di eseguire assai rapidamertte la moltiplica¬ 
zione e la divisione. La macchina fu diffusa in tutta Europa per opera del co¬ 
struttore Payen di Parigi che ne iniziò la costruzione nel 1849, e di Arthur 
Burkhard di Glashùtte (Austria), che ne intraprese la costruzione nel 1878. 
Thomas ottenne per la sua invenzione le più alte onorificenze: fu nominato 
ufficiale dell’ordine imperiale della Legione d’Onore; ottenne la croce di com¬ 
mendatore dell’ordine di Cristo del Portogallo, la croce di commendatore del¬ 
l’ordine di San Gregorio il Grande di Roma, la croce di commendatore del¬ 
l’ordine di Nicham di Tunisi; onorificenze dal Granduca di Toscana nel 
1854, e via dicendo. 

Ma maggior e sostanziale encomio l’ottenne coi premi ricevuti alle esposizioni 
di Parigi del 1849, di Londra nel 1851, di Metz del 1861, di Londra del 
1862, di Stettino del 1865. 

Vediamo ora come funziona l’Aritmometro di Thomas. 

Per determinare l’ingranamento della ruota dentata, solidale al numeratore, 
col pignone a denti di ineguale lunghezza al punto voluto, questa ruota den¬ 
tata può essere spostata lungo un albero a sezione quadra che trasmette la 
sua rotazione al numeratore. 

Un cursore, solidale a questa ruota, scorre in una fessura che porta scritta 
lateralmente la numerazione dallo 0 al 9, cosi che all’altezza della cifra n, 
l’ingranamento ha luogo con n denti del pignone. 

È sufficiente, dunque, spostando i cursori nelle loro fessure, fare loro marcare 
le cifre successive del numero che, con un giro di manovella, vien fatto entra¬ 
re nel totalizzatore e che si vede apparire, nelle finestre dei risultati, il prodot¬ 
to del numero iscritto moltiplicato per n giri. 


4.1.3. L’«Arithmometre» di Thomas 


Charles Xavier Thomas (1785-1870). Il pioniere 
del calcolo automatico cui si deve la prima 
vera calcolatrice pratica di uso generale. 
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«Arithmometre» di Thomas realizzato dal Payen di Parigi. 


È necessario aggiungere che i nove denti di ciascun pignone non occupano 
che una parte (la metà circa) della sua periferia. Questo permette di fare agi¬ 
re i riportatori durante il periodo corrispondente al passaggio della parte non 
dentata e, di conseguenza, di realizzare l’indipendenza fra l’esecuzione del ri¬ 
porto ed il movimento principale. 

Oltretutto, dando un leggero sfasamento fra un pignone ed il successivo, 
si rendono successivi i riporti delle ritenute, ciò che è di grande importanza, 
per evitare uno sforzo esagerato nel caso che si debbano effettuare più riporti 
nel corso di una stessa operazione della macchina, ad esempio: 


Meccanismo dell'-Arithmometre». 



Olfioat O-MONNEUN. MEO AILLES D'OR ET OARGENT 

Irttifc n Fnan, n ItflHim M dm Un In tuli ilf rbnpr 

ARITHMOMETRE 

MAGHINE A CALCILER 

PAR M. T 11 0MAS, DE COLMAR 


Ipprwné par fUrtlIal Imperlai afe FrHMe (t cailtal r dea H«ar<4. 
par la w-lr«e d riuwaragemal. 
par Ir Capali Imperlai «ra tSmta ••« fl nawl w, ara. 

UÉPOTS 

PARIS: M. HO ART. ma da Holdrr. IS 

xoan u i.: Mirini. I»IU 8 . MU, «minio*» i » «, rtaa «t rotanti 

IDUI LBS E lidi, M. reta umin*. ! BAKCCLOR. I «HI UHI alai M. »,ru. L 

IT C 8 EX US PRUrciPACX 0 PT 1 UEIS DE IHOtt ET M tliTRVXr.ER 

-— ——— - 

I Anilimoinètrs atf ua» mieli me iu moyen deUqtMflr lei penomiM Im moina 




iturai pauvent taira toulea le 

• rvgtca da 1 anthmetique, 
ra en quaiqiM* maiant» la» 


■ la* piu* com| 

i-aoiido, catte multine offre 1 

«vantan d'évi ter tonta fa— 

LAnHi 


m don* tm dannar» lami» d'i 

” i titani#* MniphfirMi-i 


qui onl remiti h machmr Iomì parfart- qoa poaaihl». On pani «• domar un* idée 
'udì eti <1 unni qn'avec ed Indrwnrnl on multipli* 8 rluffr** |>ir 8 «hiffm en 

Pubblicità dell'epoca. 


Seguito del foglio pubblicitario. 

t K m>i onde»; ilnhr lo « Ini li i k » pii 8 rlullrr» eu ‘il apromli*», ri -pir I • t- 

li action iI’iiih* r arine carrée ile Ili cluffre» *e fail aver li pronte,m munì* Jin» 
militili’ et tienile, lie <|iit précède |»ennet dapprécier le* «ervire» illiniefiM-* «|iu 
remi ed instriuneitl. Aver «on aide, ime demi-heure mi flit pour faiie mi» aurini- 
fallirne et aver ime exartitude mécaniqne, le travati d une loncue jonrnée pauve 
«tir le* chiffrc*, et nn eompreud facilement quelle* enorme» érononue> de teuip- 
et d aigt-nt résiilleut de *on empiei. 

Le mèrito do l'Aritlmiomètre e*l ron«l»té dalia le* rapporta ofli.nl* ainan|iu 
par rap|irobatii>n de l'Aeadénue de« arience* de Pari», dii Cotiaeil imperiai de» 
Poni» rt Chatissécs, de la Sociétf dVncouragemcnt de l'Aeaddirne de* «cienn - 
de Madrid. 

Il a valu à «on inventeur lo* plua haute* ricompense* houorilique*. M. Tho¬ 
mas (de Colmar) a élé nomate officier de l'ordre imperiai de la Légiuu d’hotmcur 
pour colte magnilìque découverle ; elle lui a valu de nombreuses croi* ètran- 
gères; il a ohtenu uno médaille d'argrnt À l'Exposition universelle de l'induslrie 
en 1X19, uno médaille d'or de la Société d'e.nconragement, la médaille de prix à 
l'Exposition univet nelle de Londre* en 1851, le diplAme d'honneurà i'Kxpo*iliou 
de Mei* cn 1881, la médaille uniqur de l'Kxposttion «niverselle de Londre* en 
I8 Ci 4 2 et la médaille d'honneur à rF-xposition de Stcltin en 1865. 

Celle nomenclature abrégéc de* récoiiipenses honorilìques, accorile»'- ,i 
l'autcur de la machine à calruler, prouve le* servire» qtie cet instruinenl est 
appelé à rendre. 

L’Arithmometre est indi*perisahlt; a toutes le* persona®. qui,tlan.» le» cat**e>. 
Ics comptoirs, dans le* burcaux d'astronomie, de geometrie, d'arr.hitecture, 
dans ('industrie, dan* la han(|uc on dans le commerce, ont à s’occupor de 
calmi* ou de chilfres. 


PRIX OES «RITHMOMÉTRES LIVRES « PARIS 


Crii -Immani un prodnrt de (fi chilfres, mum quotimi. I iO Ir 

18 — averquotimi .... .VXl 

— 18- — «tattacaur. «00 

16 — avee guati m i . . loti 

— 16 — — et ctLtca iir 500 


84 










7548+4778=12.326, ma soprattutto per permettere i riporti comandati, cia¬ 
scuno, dal precedente ad esempio: 99.999+1 = 100.000. 

Perché si possa effettuare una moltiplicazione per un numero di più cifre sen¬ 
za avere bisogno di dare altrettanti giri di manovella quante sono le unità di 
questo numero, il totalizzatore multiassiale diretto è fissato ad un carrello 
scorrevole che può ricevere, in rapporto alla parte fissa della macchina, degli 
spostamenti successivi uguali all’intervallo dei numeratori. 

Questo permette, a partire da ciascun ordine decimale, di fare entrare il mol¬ 
tiplicando nel totalizzatore tante volte quanto indicano le cifre del moltiplica¬ 
tore e, pertanto, di non dare che un numero di giri di manovella eguale alla 
somma delle cifre del moltiplicatore. 

Per moltiplicare, ad esempio, il numero iscritto e registrato nei traspositori 
per 365, sarà necessario dare 3+6 + 5=14 giri di manovella in tutto e non 
365 che sarebbero stati necessari se il totalizzatore fosse fisso in rapporto 
alla parte dei traspositori. 

La slitta scorrevole porta anche una seconda fila di finestrelle più piccole di 
quella del totalizzatore ove, per ciascun ordine decimale, un contatore specia¬ 
le registra il numero di giri della manovella e quindi in esse si legge il molti¬ 
plicatore alla fine dell’operazione. 

Perché dall’addizione la macchina passi alla sottrazione, è sufficiente invertire 
il senso di rotazione dei numeratori; a questo scopo, un manicotto scorrevole 
su ciascun asse a sezione quadra porta due pignoni con dentatura ad angolo 
disposti in senso contrario e la semplice manovra di una leva mette l’uno o 
l’altro in presa con il pignone che trascina in rotazione il numeratore corri¬ 
spondente. 

Va da sé, in questo caso, che il contatore di giri della manovella fa apparire 
il quoziente mentre il resto finale appare nel totalizzatore ove era stato regi¬ 
strato in precedenza il dividendo inscritto, dopo che per ciascun ordine deci¬ 
male si è diminuito il divisore tante volte quanto è stato possibile. 

Quanto al cancellatore, esso è assai semplicemente costituito da una crema¬ 
gliera che si mette in presa con dei pignoni concentrici ai dischi dei numera¬ 
tori; la manovra si può fare soltanto quando il blocco totalizzatore è legger¬ 
mente sollevato. 

La cremagliera tirata nel senso della sua lunghezza, fa girare ciascun disco 
numeratore sino al momento in cui il suo zero si trova nella corrispondente 
finestra. 

Infine, un dispositivo speciale, detto croce di malta, impedisce agli organi di 
rotazione di essere trascinati per la loro inerzia al di là della posizione ove si 
debbono arrestare, immobilizzandoli in questa posizione al momento preciso. 



Principio di funzionamento deH'aritmometro. 


4.1.4. L’«Arithmaurel» 


L’aritmometro di Thomas è stato il prototipo di tutta una serie di macchine 
comportanti diversi miglioramenti. 

Fra queste va ricordato l’«Arithmaurel» ideato nel 1842 da T. Maurel, perfe¬ 
zionato da I.H. Jayet e realizzato nel 1849 dal Winnerl, orologiaio della ma¬ 
rina militare tedesca. 

Una chiara descrizione della macchina è dovuta al Lalanne, apparsa in 
A.P.C. 1854 pag. 288. 

In questa macchina il totalizzatore è multiassiale e di forma semi-circolare, 
ciò che permette di comandare tutti i numeratori per mezzo di un solo pigno¬ 
ne centrale a nove denti di ineguale lunghezza. 

Questa macchina è provvista di un meccanismo di orologeria che ne riduce 
la manovra alla massima semplicità, è, in altre parole, la prima macchina con 
motore. Le diverse cifre del moltiplicando vengono iscritte a mezzo di barret¬ 
te graduate poste nella parte superiore della macchina; è sufficiente disporre 
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La macchina, molto ingegnosa, è però assai delicata ed è per questo che non 
ha potuto avere il sopravvento su quella di Thomas, incontestabilmente più 
pratica e robusta. 


Alla Esposizione delle invenzioni tenuta a Londra nel 1885, il Sig. Joseph 
Edmondson, di Halifax-York, presentò una macchina calcolatrice assai inge¬ 
gnosa. 

Superiormente ed in direzione dei raggi di un cerchio, vi sono 8 scale che 
portano le cifre da 0 a 9. Queste scale sono scorrevoli nel senso radiale e l’o¬ 
peratore può portare una qualunque delle loro cifre contro lo spigolo interno 
di un arco metallico che funge da riferimento. 

Al disotto di ciascuna delle scale vi sono due assi di rotazione paralleli fra 
loro ed alle scale stesse. 

Sull’asse inferiore ruota un cilindro parzialmente dentato come quello dell’a- 
ritmometro. 

Lungo l’asse superiore è scorrevole un manicotto il quale ruota con l’asse 
stesso e porta una ruota dentata che può impegnarsi sul relativo cilindro par¬ 
zialmente dentato in una di 9 posizioni. 

Gli 8 cilindri parzialmente dentati sono posti simultaneamente in rotazione da 
una manovella motrice che fa fare un giro completo a ciascuno. 
Ovviamente ciascun cilindro parzialmente dentato fa ruotare di un numero 
variabile di denti il relativo albero superiore in dipendenza della posizione del 
manicotto scorrevole che si trova nella posizione corrispondente alla cifra in¬ 
dicata. 

Al centro della macchina un totalizzatore circolare è in connessione con gli 
alberi superiori e quindi assomma o sottrae le quantità impostate. 


L’utilizzazione di un solo pignone centrale a nove denti si ritrova ancora, sot¬ 
to forma più ingegnosa, nella macchina di Tchebichev che fu realizzata nel 
1882. 

Questa macchina possiede un totalizzatore uniassiale di tipo molto originale, 
nel quale i numeratori sono costituiti da tamburi montati su un medesimo 
asse e portanti alla loro periferia la numerazione da 0 a 9 ripetuta tre volte; 
ciascun numeratore è azionato da una ruota motrice, montata sul medesimo 


La calcolatrice di Tchebichev. 



4.1.5. Aritmometro di Edmondson 


4.1.6. La calcolatrice di Tchebichev 


Il matematico russo Tchebichev. 
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asse che si può far ruotare con le dita in relazione a delle tacche numerate 
poste sulla custodia della macchina. 

La principale caratteristica della macchina sta nel riporto delle decine che si 
effettua in modo continuo, essendo ciascun riportatore costituito da un treno 
epicicloidale. 

Questo dispositivo può funzionare qualsiasi sia il verso di rotazione. 

Per rendere pratica l’esecuzione rapida della moltiplicazione e della divisione, 
l’inventore ha escogitato un traspositore che si adatta alla macchina in caso 
di necessità, dato che la macchina può essere usata come sola addizionatrice. 
Grazie a questo meccanismo è sufficiente iscrivere il moltiplicatore coi botto¬ 
ni mobili delle fessure circolari dei tamburi solidali ai numeratori della parte 
comune ed il moltiplicando coi bottoni mobili delle fessure rettilinee della par¬ 
te aggiuntiva e dare quindi un giro di manovella per ottenere il prodotto sul 
totalizzatore. 


4.1.7. Altri perfezionamenti 

Nel 1886 il tedesco Duschanek con la sua macchina riesce a realizzare un 
dispositivo per la rimessa a zero istantanea e contemporanea del moltiplican¬ 
do, moltiplicatore e totalizzatore. 

Fra le macchine successive vanno ricordate: l’«Archimedes» esecuzione più 
moderna (1912) del classico «Arithmometre» di Thomas, costruita da Rein- 
hold Pòthing di Glashùtte (Austria). 

La «Unitas», nella quale un secondo totalizzatore permette di ottenere la 
somma generale di tutti i prodotti formati successivamente sul primo totaliz¬ 
zatore. 

La calcolatrice «Archimedea». 
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Calcolatrice con divisione automatica Madas. 


La calcolatrice «Fournier», munita di una manovella moltiplicatrice che, me¬ 
diante ogni nona parte di giro, fa effettuare un giro completo ai cilindri in 
modo che una sola rotazione della manovella é sufficiente per ciascun ordine 
decimale, per esempio 5 giri, più 6 giri e 3 giri per moltiplicazione 563 sono 
ridotti a soli 3 giri in totale. 

Infine la «Madas», realizzata dalla Soc. H.W. Egli di Zurigo, nome che ve¬ 
dremo spesso ricorrere in materia di calcolatrici, che comporta un numero di 


La calcolatrice superautomatica Madas, completamente elettrica. 
Una della prime macchine del genere, più complete. 













dettagli notevoli unitamente ad un dispositivo che rende la divisione comple¬ 
tamente automatica nel modo seguente: iscritto il dividendo e registratolo nel 
totalizzatore e iscritto il divisore successivamente sulla tastiera, la macchina 
sottrae il divisore dalla parte sinistra del dividendo sino a che viene ottenuto 
un risultato negativo che appare sotto forma di un complemento. 

A questo punto la macchina, mediante uno sganciamento che provoca l’ulti¬ 
ma ruota a sinistra passando da 0 a 9, inverte la sua marcia al fine di riaddi¬ 
zionare una volta il divisore (poiché era stato sottratto una volta di troppo), 
sposta il carrello del totalizzatore di una colonna verso sinistra e ricomincia a 
sottrarre il divisore come già si è detto e lo stesso ciclo continua sino alla 
fine della divisione. 

Un contatore che registra il numero di rotazioni complete, tenendo conto del¬ 
le operazioni di addizione e di quelle di sottrazione, indica a mano a mano il 
quoziente. 


4.1.8. Calcolatrice Monroe 


Per notevoli differenze di dettaglio, pur essendo fornita di traspositore costi¬ 
tuito da pignoni con denti ineguali di lunghezza, si stacca dalle calcolatrici 
tipo Thomas e derivate, la «Monroe» che è munita di operatore a tasti, e 
l’«Aritmotyp Erienks» che è fornito, inoltre, di dispositivo stampante. 



La calcolatrice Monroe. 


. Principio di funzionamento della Monroe. 

La prima macchina Monroe fu concepita da Jay Randolph Monroe, un gio¬ 
vane contabile che si era prefissato di creare un mezzo capace di accelerare e 
rendere sicuri i lavori di calcolo richiesti per le più diverse esigenze aziendali. 

Per attuare questa idea, Monroe si associò a Frank Stephen Baldwin - inven¬ 
tore di una calcolatrice dello stesso nome (di cui parleremo più oltre) ed i 
due uomini eseguirono progetti su progetti, prove su prove, fino a quando 
non ottennero i requisiti voluti. 

Correva l'anno 1912 ed in quello stesso anno, appunto, fu fondata la «Calcu- 
lating Machine Co» di cui Jay Randolph Monroe fu primo presidente. 

In un piccolo laboratorio installato in locali di affitto a Newark, nel New Jer¬ 
sey, ha visto la luce la prima Monroe. Essa utilizza come traspositore un set- 
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tore a denti di ineguale lunghezza ma solamente in numero di quattro, per¬ 
mettendo dunque di registrare 0, 1, 2, 3 o 4 unità, secondo la posizione va¬ 
riabile del settore lungo la ruota dentata ricevitrice che gli corrisponde nel re¬ 
lativo numeratore. 

Inoltre, un altro settore a 5 denti, questi tutti della medesima lunghezza, può 
venire ad aggiungersi, in un altro punto del medesimo cerchio, al settore a 4 
denti, permettendo di realizzare delle rotazioni di 5, 6, 7, 8 e 9 unità. 

Grazie a questa disposizione, l’ingombro del traspositore è notevolmente ri¬ 
dotto, al punto che il risparmio che ne deriva permette, nello spazio normale 
tra le diverse file di tasti, di sistemare agevolmente il settore di 4 denti di ine¬ 
guale lunghezza ed il settore di 5 denti uguali. 

Il comando del totalizzatore è ottenuto in questo modo: nel rotismo di cia¬ 
scun numeratore possono ingranare il settore dentato che porta 4 denti di 
lunghezza decrescente e il settore dentato che porta 5 denti uguali. 

Tali settori sono comandati da una barretta munita di risalti variamente incli¬ 
nati; su tali risalti operano i tasti mentre vengono abbassati. 

Lo spostamento angolare dell’alberino, dipendente dalle diverse inclinazioni 
dei risalti, permette di presentare alla ruota del totalizzatore: 1, 2, 3, 4 denti 
del primo settore oppure il secondo settore, oppure ancora il secondo settore 
più 1, 2, 3, 4 denti del primo a seconda che il tasto abbassato sia quello cor¬ 
rispondente, rispettivamente, alla cifra 1, 2, 3.9. Una rotazione dell’albero, 

su cui sono calettate queste coppie di settori, costringe la ruota dentata del 
numeratore del totalizzatore corrispondente a spostarsi di una quantità di 
denti uguale al numero impostato. 

Essendo il numeratore di tipo uniassale reversibile, la sottrazione, e di conse¬ 
guenza la divisione, si eseguono per inversione del senso nel quale si ruota la 
manovella. 

La rimessa a zero ha luogo a mezzo di un cancellatore comune a tutte le 
ruote portanti i numeratori. 

Nel 1926 la «Monroe Calculating Machine Company» usufruì anche della 
collaborazione di Edgard E. Phinney il cui contributo tecnico portò alla rea¬ 
lizzazione della «Monroe Mod. KA», una macchina classica. 



La classica calcolatrice Friden la prima capace 
di eseguire estrazioni automatica di radice. 


Traspositore della Friden. 
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Calcolatrice Friden 


Eccoci infine alla Friden. 4.1.9. 

Il nome di Friden è legato anche a quello di Marchant, di cui diremo in se¬ 
guito, per la realizzazione nel 1921 di un brevetto che portò questa casa alla 
costruzione della famosa «Marchant B». 

Staccatosi dalla Marchant, C.H. Friden, nel 1934, fondò la «Friden Calcula- 
ting Machine Company» che realizzò una delle più prestigiose calcolatrici, ca¬ 
paci di attuare la radice quadrata in modo automatico. 

Il meccanismo traspositore di base di queste macchine è una diretta deriva¬ 
zione del classico pignone a denti di lunghezza ineguale. 


La «Curta», realizzata dalla casa svizzera Contina, rappresenta una minisolu¬ 
zione del problema della calcolatrice tascabile. 

La «Curta» è una calcolatrice con rullo a gradini basata sull’uso di un rullo 
avente delle opportune sporgenze il cui sviluppo è dato in figura. Tale siste¬ 
ma è evidentemente derivato dalle macchine tipo Thomas. 

Alla sinistra si vedono gli 11 assi del totalizzatore di cui 8 sono anche utiliz¬ 
zati per il dispositivo inscrittore. 

Nella macchina, questi 11 assi sono disposti tutt’attorno al rullo che rimane 
concentrico. 

Nella figura risulta registrato, ad esempio, il numero 6753418 che si legge nel 
totalizzatore i cui numeri sono comandati dai succitati 11 assi. 

La inscrizione delle cifre avviene a mezzo dello spostamento dall’alto in bas¬ 
so delle rotelle r, scorrevoli sugli 8 assi, guidate da cursori disposti in feritoie 
longitudinali. 

Il settimo asse da destra (quello dei milioni) ha la rotella r all’altezza della ci¬ 
fra 6 cosicché con un giro di rullo essa viene ingranata da 6 denti e quindi 
rotata in corrispondenza. 

(I denti del rullo sono disposti opportunamente, come vedremo). 

Nel totalizzatore il numeratore corrispondente ruoterà anch’esso di 6 passi 
indicando tale cifra. 

Analogamente si comportano le rimanenti cifre. 

Sull’ultimo asse, col quale vengono registrate le unità, la ruota dentata r (che 
nel nostro caso si trova al livello 8) è unita ad una seconda r, che si trova 
più in alto di un gradino (quindi in questo caso sul livello 7). 

Questa seconda rotella non introduce alcun errore nel caso dell’addizione e il 
suo scopo si vedrà nel caso della sottrazione. 

Dopo aver inscritto le cifre coi relativi bottoni, è evidente che una completa 
rotazione del rullo a gradini farà totalizzare (nel caso dell’esempio) il numero 
6753418. 

Qualora si girasse il rullo n volte, appare come risultato il prodotto 
n x 6753418. 

Il rullo ha una doppia serie di gradini, precisamente 19 corone di gradini. 
Il primo sistema di gradini inizia dalla seconda corona (dall’alto) con 1 dente, 
nella quarta corona seguono 2 denti, nella sesta 3 denti, e cosi via fino alla 
diciottesima corona con 9 denti. 

Il secondo sistema di gradini è disposto in direzione opposta: nella prima co¬ 
rona vi sono 10 denti, nella terza corona 9 denti e così via fino all’ultima co¬ 
rona (la diciannovesima) con 1 dente. 

Lungo le fessure dei cursori di impostazione le posizioni relative al primo si¬ 
stema sono contrassegnate con cifre diritte, mentre le posizioni relative al se¬ 
condo sistema sono contrassegnate con cifre in corsivo. 

Tra i due sistemi esiste il seguente legame: due corone dello stesso sistema 
hanno un intervallo a, e nell’interno h =1,5 a, al disotto della corona con p 


4.1.10. Calcolatrice tascabile «Curta» 
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Principio di funzionamento della calcolatrice 
«Curta». 


La «Curta». 
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Disposizione interna della «Curta». 


denti del primo sistema è posta la corona con 9 — p denti del secondo siste¬ 
ma. 

Dovendo sottrare, il rullo viene alzato di h e girato nello stesso senso come 
per l’addizione. 

Si supponga che nel totalizzatore risulti immagazzinato il numero 15984725 
e coi cursori di impostazione risulti successivamente inscritto il numero 
6753418. 

Dopo il sollevamento del rullo di h, le rotelle r verranno ad essere rotate 

non di: 6753418 denti 
bensi di: 3246581 denti 

e queste rotazioni vengono trasmesse ai numeratori del totalizzatore. 
Sull’ottavo asse, la rotella di registrazione sta nella posizione di zero perciò 
viene registrato soltanto un numero di sette cifre. 

Sugli antistanti tre assi, stanno ulteriori tre rotelle sempre fisse su zero che 
non possono mai essere spostate. 

Tramite il sollevamento del rullo a gradini della quantità h, i 9 denti della ter¬ 
za corona vengono con esse a contatto facendo ruotare di 9 denti ciascuna 
delle suddette 4 rotelle (la 8“, la 9 a , la 10 a , e PII") e questi quattro 9 vengo¬ 
no registrati dal totalizzatore. 

Viene dunque effettuata la seguente addizione: 

15.984.725 + 

99.993.246.581 = 


100.009.231.306 
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il primo 1 di sinistra non appare nel totalizzatore perché supera la capacità 
del totalizzatore della macchina. 

Ciò che si legge sarebbe: 

15.984.725 - 
6.753.418 = 


9.231.307 


qualora nella colonna delle unità si aggiungesse ancora 1. 

A questo provvede la precisata rotella r’ posta sull’asse delle unità in collega¬ 
mento con la r che determina la rotazione di un dente in più dell’albero rela¬ 
tivo alle unità, e questo costituisce l’I mancante. 

Al posto delle unità ci può essere, però, anche uno zero. 

Affinché in aggiunta venga sommato ancora un 1, nella posizione in alto vi è 
una corona con 10 denti, l’inferiore delle due rotelle collegate procede con 9 
denti, la r’ superiore avanza di un decimo di passo determinando la totalizza¬ 
zione di 0 e 1 di riporto all’ordine successivo. 

Il rullo a gradini consta, dunque, di due rulli compenentranti; per il resto è 
facile riconoscere in questa macchina il principio di quella a leva proporzio¬ 
nale di cui parleremo più avanti. 


4.2. CALCOLATRICI CON TRASPOSITORE A RUOTA 
CON NUMERO VARIABILE DI DENTI 


Per imprimere ai numeratori del totalizzatore le rotazioni parziali desiderate è 
necessario limitare, come si è detto, il numero dei denti dei traspositori che 
vanno ad ingranare con le ruote dentate che comandano la rotazione degli 
assi dei numeratori. 

Nella soluzione attuata con i pignoni a denti di ineguale lunghezza, il numero 
dei denti varia da una sezione all’altra del cilindro costituente il corpo del pi¬ 
gnone. 

Ogni pignone con denti di lunghezza variabile può considerarsi come l’assie¬ 
me di nove ruote affiancate rispettivamente con 1, 2,.9 denti, può quindi 

con vantaggio essere sostituito da una ruota sola con un numero di denti va¬ 
riabile a volontà. 

L’invenzione di una ruota cosi fatta è dovuta a G. Poleni. 

Giovanni Poleni (1683-1761), professore dell’Università di Padova, ebbe l’i¬ 
dea di una «Macchina Aritmetica» e si contentò di farne conoscere la costitu¬ 
zione nella sua opera «Miscellanea», edita nel 1709 a Venezia. 

La soluzione della ruota a numero variabile di denti dovuta al Poleni consiste 
nello spostare i denti non utilizzati dal piano ove ha luogo la presa di contat¬ 
to. Naturalmente più ruote siffatte sono infilate su un medesimo asse di rota¬ 
zione. 

I denti articolati intorno ad un piccolo asse perpendicolare al raggio, possono 
assumere due posizioni: l’una nel piano della ruota, l’altra formante un certo 
angolo con questo piano, in modo da evitare la ruota dentata ricevitrice del 
numeratore. 

Lo spostamento dei denti nella macchina di Poleni avveniva a mano. 

In una soluzione più perfezionata utilizzata in tempo posteriore ciascun dente 
portava una sporgenza in un punto differente in modo che, ponendo conve- 


4.2.1 Calcolatrice Poleni 


Il traspositore a ruota con numero variabile di 
denti, dovuto al Poleni. 
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Un disegno della calcolatrice di Poleni ricavato 
da una descrizione dell'epoca. 


Frontespizio della «Miscellanea» di Giovanni 
Poleni - 1709. 

JOANNIS POLLINI 

MISCELLANEA. 

HOC EST 


Giovanni Poleni. 


I Diflcrtatio de R.iromctri<, «Se Tliermoirtrtris, 

II Machina: Aritmetica: , cj.iLìnic ul'us Dcfcriptio, 

III De Sccl ioni bus Conicis Parallelorum ir. Horologus 

Solaribus Tracìarus 


nientemente un piano inclinato sul loro percorso, si potevano mettere in posi¬ 
zione attiva da 1 a 9 denti. 

Alla fine della rotazione, un altro piano inclinato riportava questi denti nella 
posizione inattiva. 

Un vantaggio di questo sistema è di lasciar fisso durante la rotazione il mec¬ 
canismo (piano inclinato) che serve a determinare il numero di denti attivi in 
ciascuna colonna e, di conseguenza, di fargli corrispondere un segnalatore 
ove appare il numero impostato e di permettere l’inscrizione delle cifre a 
mezzo di una tastiera completa. 

Segue la riproduzione dell’originale descrizione apparsa nel 1709, tradotta dal 
testo latino, e che è servita per la ricostruzione della macchina. 



Alcnfium Paunum An Doni 17C9 
Si.prrionim Pcrmilju 
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Avendo più volte inteso, sia dalla viva voce, sia dagli scritti degli uomini eruditi che 4.2.1. Descrizione della macchina 

sono state realizzate dalla perspicacia e dalla cura deH’illustrissimo Pascal e di Lei- aritmetica e del suo uso 

bniz due macchine aritmetiche che servono per la moltiplicazione,delle quali non co¬ 
nosco la descrizione del meccanismo e non so se essa sia stata resa manifesta, ho 
desiderato: e di indovinare col pensiero e la riflessione la loro costituzione, e di co¬ 
struirne una nuova che attuasse lo stesso scopo. 

Per un felice caso, ho concepito una macchina con l’uso della quale anche un ine¬ 
sperto nell’arte del calcolo, purché conosca le cifre, possa eseguire le singole opera¬ 
zioni aritmetiche. Pertanto mi sono preoccupato che fosse realizzata in legno, come 
l’avevo progettata e ciò, sebbene in un primo tempo costruita con scarsa precisione, 
ha dimostrato che la cosa era conseguibile piuttosto che fatta. 

Pertanto l’ho ristudiata daccapo, l’ho costruita in legno più duro, con tutta la possi¬ 
bile attenzione ed il lavoro intrapreso non è riuscito vano. 

Finalmente, moltissime persone, i più in ogni caso, videro che essa corrispondeva del 
tutto perfettamente all’intenzione (oggi può essere vista da chiunque). 

La macchina calcolatrice di Poleni, ricostruita dalla IBM Italia in occasione del duecentocin¬ 
quantenario (1709-1959). Un modello della macchina è conservato al Museo Nazionale della 
Scienza e della Tecnica di Milano. 



97 


E ciò sia detto, perché a me spetta offrire la garanzia della verità stessa; spetta agli 
altri, però, dare un giudizio di quelle cose che riguardano l’invenzione; ed affinchè 
possano darlo, espongo la costruzione e l’uso della macchina. 

abc Prima ruota motrice di tutta la macchina è una ruota fornita di 50 den¬ 

ti. 

cy È l’asse della ruota abc, una estremità del quale è infilata in un foro che 

è in cima alla lastra di ferro fed fra la ruota abc e la ruota IHK e la cui 
altra estremità è infilata in un foro che è dietro la piastra quadra 
DEGF. 

li E un cilindro di legno attorno al quale è avvolta una fune con un peso 

k. 

gb È una ruota anulare la cui parte anteriore è fornita di denti ferrati, con¬ 

tro i quali, se il peso trascina e la fune si tende, si oppone la laminetta 
elastica infissa al cilindro li, che finché il peso trascina e la fune si av¬ 
volge, scorre sopra la cremagliera dentata. 

Troviamo ruote di questo genere dappertutto, su qualunque orologio. 
cm È un pignone dentato. La sua superficie consta di 6 denti, i quali denti 

si incastrano con i denti della ruota abc. 
sr È una ruota cilindrica fornita di 27 denti ferrati che ha l’asse in comune 

col pignone cm, pensa che sia la ruota del movimento di un orologio. 
Quell’asse è sistemato nella lamina di ferro fed e sostenuto dal bracciolo 
tp. 

ozx È un bilanciere munito di due denti che si incontrano vicendevolmente 

con i denti della ruota sr, il quale determina la velocità del moto del pi¬ 
gnone cm e per conseguenza della ruota motrice abc. 

In È una fune che si avvolge intorno al cilindro li, cui è appeso il peso k. 

Questa fune può essere portata fuori della macchina ad opera di carru¬ 
cole ed essere accorciata a mezzo di una taglia a 2 o 3 pulegge. 
k È un peso applicato alla fune In, che, tirando verso il basso, fa ruotare 

il cilindro li e la ruota abc. 

A mezzo di queste parti la ruota Sr e quella connessa QST girano pertanto con 
moto regolare ed uniforme. 

E poiché la ruota abc si muove di conseguenza secondo il verso abc, conseguente¬ 
mente anche la ruota QST si muove secondo il verso QST. 

Perciò, quando non manca il peso, quando non vi è alcun impedimento supporremo 
che la ruota QST si muova. 

IHK È una ruota alla cui periferia vi sono 72 denti. 

LM È l’asse della ruota IHK, una estremità del quale è imperniata nel foro 

L della piastra trasversale PI, l’altra estremità, uscendo traverso un foro 
M della piastra quadrata DEFG, si piega finendo nella manovella MN. 
EDFG È una piastra quadrata la cui diagonale è parallela alla base della mac¬ 
china ed è fissata agli spigoli dei suoi lati. 

2-5-9 È un circolo scanalato sulla piastra EDFG-, attorno al contorno di esso, 
suddiviso in 9 parti eguali, sono scritte le cifre: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9. 
u,u Sono dei fori che corrispondono alle cifre 1, 2, 3 ecc. 

u,o È un piolo liscio che può essere infilato in uno qualunque dei fori u. 

Per capire l’uso di queste parti che sono disposte per trattenere la ruota QSR, si 
deve prima notare che la ruota BT è infissa saldamente al cilindro VY e che la por¬ 
zione VI del cilindro VY è fornita di otto denti che ingranano con i denti della ruota 
IHK. 

Perciò, fino a che gira la ruota BT, e per conseguenza il cilindro VY, gira anche la 
ruota IHK, secondo il senso delle lettere IHK e la manovella MN divide la circonfe¬ 
renza 2-5-9. 

Questa manovella, finché tocca il piolo uo, resta ferma e tiene ferma con sé la ruota 
IHK\ ferma questa, saranno anche immobili le ruote BT, abc, QST e tutta la mac¬ 
china non si muoverà. 

Poiché la ruota IHK ha 72 denti, ed il cilindro VI ne ha 8, se la nona parte della 
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ruota IHK, ossia 8 denti, vanno avanti, il cilindro VY e la ruota QST infissa ad es¬ 
so, compiono un giro completo. 

Nel caso in cui i fori u,u distino fra di loro così che la manovella da un foro giunga 
a quello più vicino, dopo aver percorso la nona parte del circolo 2,5,9, altrettante 
volte che la manovella passerà da un foro u al successivo foro u più vicino, la ruota 
IHK compirà la nona parte di un giro completo e altrettante volte il cilindro VY e 
la ruota QST faranno un giro completo. 

Da ciò si deduce che se la manovella arriverà al secondo foro u, la ruota QST, 
compirà due giri completi; se al terzo: tre e cosi via. 

Se dunque avremo stabilito a priori che la ruota QST faccia 3 giri, il bastoncino uO 
vien posto nel terzo foro u (che è chiaramente visibile per il movimento sul cerchio 
2-5-9): infatti, tolto il piolino uO, la ruota QST continuerà a ruotare e, fatti tre giri, 
resterà ferma (a causa dell’arresto della manovella MN). 

VY È un cilindro che muove le ruote BT, QST. 

VI È una parte del cilindro VY fornita di 8 denti che ingranano con i denti 

della ruota IHK. 

fiVTy È una ruota fissata al cilindro VY, il cui contorno si divide in 50 denti 
che ingranano con i denti della ruota abc-, essa ha uno spessore triplo di 
quello della ruota abc. 

QST È pure una ruota fissata al cilindro VY. 

La mezza parte QYT ha lo spessore eguale a quello della ruota abc. 
Ma l’altra mezza parte QST è costituita da 3 settori eguali, dei quali: il 
primo settore QRE ha uno spessore doppio, il secondo settore RTS tri¬ 
plo ed il terzo settore SOT quadruplo. 

I tre settori esternamente ab-cd-ef sono forniti ciascuno di 9 denti che 
possono essere alzati, così da venire ad assumere una posizione ortogo¬ 
nale al contorno del settore; quando sono abbassati si trovano paralleli 
ai piani dei settori. 

II meccanismo per cui i denti possono alzarsi ed abbassarsi (vedere figu¬ 
ra 00)’ è il seguente: 

abc Un dente, come riporta la figura, è perforato in e. 

afgb È un segmento di un settore della ruota QST (vedi figura 00) nel quale 

si trovano i denti: pensa che sia la nona parte del settore SOT che con¬ 
tiene un dente da alzare o da abbassare a seconda della occasione (ve¬ 
dere figura 00). 

Inpqok È una sezione nella quale il dente abc deve essere inserito; dopo averlo 
fissato attraverso il foro, disposto secondo la linea sr, sarà infisso un 
filo di ferro che, attraverso il foro e, passa al dente abc, ed attorno a 
quello (il filo) può essere avvolto (vedi figura 00). 

Supponiamo, di grazia, che ciò sia fatto e che una lamina elastica tu sia 
confitta in u, la quale impedisca che casualmente non si abbassi il dente 
alzato, né casualmente si alzi il dente abbassato. 

Supponiamo che al dente sia aggiunto un bastoncino xy fissato in z al 
bastoncino rotondo, e passante per la piccola apertura AB della ruota 
QST. 

Ciò supposto, finché l’estremità y del bastoncino è tirata in giù, il dente 
si alza; finché è trattenuto, il dente si abbassa (vedi figura 00). Per ese¬ 
guire questa operazione si introducono le mani nella macchina attraver¬ 
so gli spazi fra la piastra quadra anteriore, ma non attraverso l’apertura 
q’q’. 

La ruota fiT serve per muovere la ruota QST, un settore qualsiasi della 
quale, dato che i denti fino ad un massimo di 9 possono alzarsi, avrà 
tanti denti quanti avremo voluto (entro questi limiti). 

I denti del settore ab fanno ruotare verso destra la prima ruota (del nu¬ 
meratore), rappresentano le unità, i denti del settore cd fanno ruotare la 
seconda delle decine; i denti del settore ef comandano la terza delle cen¬ 
tinaia (se si aggiunge un quarto settore, questo rappresenterà le migliaia 
e così via). 

* 00 - Figura corrispondente alla tavola V. 
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Perciò, qualora sia necessario servirsi della ruota QST in qualche opera¬ 
zione, per esempio utilizzando il numero 279, nello spessore ab bisogna 
alzare 9 denti, nello spessore cd 7 denti e nello spessore ef 2 denti. 
Con simile artificio si esprime qualsiasi numero costituito da non più di 
tre cifre. 


1.2.3 È una vite a serpentina fissata alla ruota ZX perpendicolarmente al pas¬ 
so della stessa. 

Il piano della spirale corrisponde allo spessore della ruota abc. 
rt55 È la madrevite della serpentina 1.2.3, essa può sugli spigoli 5.5 far scor¬ 

rere un carrello 6.7.8.9. 

Questa madrevite può, con un giro della ruota ZX, avvicinarsi alle parti 
8.6 od allontanarsi da esse. 

r?po È una parte del carrello della madrevite che assomiglia ad una orecchia 

che ha la parte centrale forata ed accoglie l’asse yO del cilindro VY. 
In questo foro l’albero può ruotare, non può però scorrere in avanti od 
indietro, ma si avvicina alla parte 8.6 o da essa si allontana nella stessa 
misura che si accosta od allontana il carrello della madrevite. 

ZX È una ruota che con la sua rotazione muove la vite a serpentina 1.2.3. 

Il numero dei suoi denti è a piacere. 

OH È una ruota eguale alla ZX ed è fornita di egual numero di denti. 

ZA È una ruota intermedia fra la ZX e la OH i cui denti ingranano quelli 

delle altre due ruote. 

OX È una manovella che se viene ruotata una volta pone in rotazione la 

ruota OH e questa, con la intermedia ruota ZD, pone in rotazione la 
ruota ZX. 

Per mezzo della vite a serpentina, il carrello della madrevite ed il cilin¬ 
dro VY. e quindi la ruota QST infissa a quello, si muovono secondo 
l’asse uu e quanto più la vite è avviata sulla matrice, la ruota QST si 
trova più vicina alla parte posteriore della macchina e come la vite si 
trova svitata dalla matrice (spingendola in avanti), si fà più vicina alla 
parte anteriore della macchina. 

Ruotando la manovella OX, la ruota ZX e la vite 1.2.3 pure si muovo¬ 
no. 

Per ogni giro della vite, il carrello della madrevite si accosta (o si allon¬ 
tana) di uno spazio eguale al passo della vite; questo passo è eguale allo 
spessore della ruota abc e di conseguenza agli spessori dei settori ab-cd- 
ef. Se, pertanto, la manovella compie un giro la ruota QST si avvicina 
alle parti posteriori di uno spazio eguale allo spessore cd, il settore ab 
non ingranerà più contro la rotella (del numeratore) no, ma contro la 
rotella rs\ parimenti, il settore bd non ingranerà con la rotella rs ma con 
la rotella tu, e cosi via. 

Naturalmente la ruota (traspositrice) QST può avvicinarsi del doppio 
alla parte posteriore. Per il massimo spostamento la ruota abc ingrana 
con la ruota fiT sullo spessore yT e il settore ab (del traspositore) ingra¬ 
na con la rotella (del numeratore) tu. 

Gli altri settori del traspositore si ingraneranno con le rotelle (successive 
del numeratore) che, per evitare confusioni, non ho disegnato (bensì 
compaiono anteriormente 6 numeratori del totalizzatore). 

Perciò se la ruota QST si può avvicinare di due passi verso la parte po¬ 
steriore, è anche chiaro che essa, tornando indietro di due passi verso la 
parte anteriore, si rimetterà nella posizione iniziale. 

Cosi si potranno predisporre i denti dei settori (del traspositore) alle ro¬ 
telle (del numeratore) che si desidera. 

no,rs,tu Sono rotelle fornite, ciascuna, di 10 denti e circondano la ruota QST. 

Queste ruote sono cosi distribuite che se la ruota (del traspositore) QST 
viene ruotata, i denti del settore b’a’ ingraneranno con i denti della rotel¬ 
la n’o’, i denti del settore c’d' con i denti della rotella r’s’; i denti del set¬ 
tore e’f con i denti della rotella t’u 
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Di rotelle ve ne sono sei principali corrispondenti ai 6 quadrantini bg, 
ma soltanto 3 (di queste ruote) sono state disegnate, per evitare confu¬ 
sione. 

Se vi fossero più rotelle e più quadrantini le operazioni della macchina 
si estenderebbero a numeri più grandi. 

Infatti, l’invenzione può servire per qualsiasi numero, come appare chia¬ 
ro di per sé. 

Sono gli alberelli delle rotelle, che uscendo dal foro r" si piegano a manu- 
brino. 

Questi manubri mancano del naturale (?). 

Sono delle rotelle di ferro che trattengono l’alberello stesso. 

È un piccolo nottolino che ingrana coi denti delle rotelle di ferro, af¬ 
finché, dopo che le rotelle hanno ruotato in avanti, non ritornino indie¬ 
tro. 

Ma é necessario descrivere più dettagliatamente queste rotelle e mostrar¬ 
ne una raffigurazione dal vero più precisa. Le cose che si diranno, in via 
particolare, delle rotelle e della loro applicazione, sarà necessario ripor¬ 
tarle con la mente alle rotelle disegnate sulla macchina completa. 
(Vedere fig. 00)! Essa rappresenta la metà della piastra anteriore della 
macchina sopra la quale si trovano i quadrantini b’g’, nel centro dei 
quali esce l’estremità /’ degli alberelli m’i’ delle rotelle. 

Questa piastra è trasversalmente applicata superiormente sul davanti 
della macchina. 

È pure una metà della piastra trasversale superiore posteriore parallela 
alla piastra EFIK-, in essa si impernia l’altra estremità degli assi m’i’. 
Sono dei dischi rotanti che hanno delle aperture verso b’, attraverso le 
quali compaiono le cifre dei numeri. 

È la prima rotella costituita da 10 denti, sulla quale ingranano i denti 
del primo settore della ruota traspositrice QST-, essa gira secondo il ver¬ 
so n’AB. 

È la seconda rotella, simile alla prima, ed egualmente fornita di 10 den¬ 
ti, nella quale ingranano i denti del secondo settore c’d’ della ruota tra¬ 
spositrice QST: essa ruota nel medesimo senso in cui gira la prima, se¬ 
condo il verso rC. 

È una terza rotella simile ed eguale alla prima e alla seconda costituita 
egualmente di 10 denti, sulla quale ingranano i denti del terzo settore 
e’f della ruota traspositrice QST. 

Essa può girare matenendo il senso delle precedenti, secondo il verso 
tD. 

Tre pesi attaccati alle funi, dopo esser stati avvolti intorno agli alberelli 
delle rotelle, trascinando le rotelle in senso opposto a quello verso cui 
sono spinte dai denti della ruota QST. Le funicelle sono condotte al di 
fuori della macchina a mezzo di carrucole. 

Sono rotelle poste sugli stessi alberelli m’i’, fornite di 10 denti di ferro. 
Hanno la stessa rotazione che hanno le altre rotelle infisse sugli stessi 
alberelli. 

È un piccolo nottolino che può ruotare attorno ad un pernietto g, la 
parte Z tira in giù a causa del peso del piombo, trattenendo i denti della 
rotella m’a’ a mezzo del peso che lo spinge contro. 

Sono denti di una laminetta di ferro della quale, ciascuna rotella m’a’, 
ne ha una soltanto che spinge l’altra rotella ma più vicina. 

Non essendo i denti di ferro nello sterso piano della ruota m’a’, si attac¬ 
cano al piano laterale delle rotelle m’a’ in modo che siano al di fuori del 
piano di quella rotella, a cui sono stati attaccati, nel piano di quella ro¬ 
tella contro i denti della quale devono ingranare. 

Ma la loro lunghezza deve essere tale che sia sufficiente per mettere in 
movimento un dente della rotella più vicina. 


Figura corrispondente alla tavola VI. 
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Finché il dente di ferro MpN tocca il dente x, l’apice del nottolino si 
trova in n. 

PQS La rotella PQS sopra disposta alla rotella rs, e ad essa del tutto simile 

ed eguale, ingrana i suoi denti con i denti di quella. 

Questa rotella, mossa dalla stessa rs, è fatta ruotare dai denti del settore 
cd (della ruota del traspositore), e spinta dal dente di ferro MpN fa gira¬ 
re la stessa r’s’. 

Il motivo per cui tale ruota è stata aggiunta, è dipeso dal fatto che 
quando la ruota ha ingranati i denti, muove l’altra ruota da sinistra a 
destra, se essa si muove da destra a sinistra. Così, finché la ruota rs si 
muove da r verso C, la ruota QS si muove con movimento opposto da 
S verso Q. 

Pertanto, il dente di ferro MpN era per comunicare, a quella ruota che 
avesse toccato, un movimento contrario al proprio movimento, e contra¬ 
rio al movimento della rotella n’AB, avendo toccato immediatamente la 
rotella re, avendola trascinata in movimento contrario a quello della ro¬ 
tella n’AB e contrario a quello del settore cd-, ciò avrebbe determinato 
un funzionamento errato. 

Pertanto, è stata aggiunta una rotella intermedia, cosi che se la prima si 
muove da destra verso sinistra, l’intermedia da sinistra a destra, e la se¬ 
conda, che è fatta girare dalla intermedia, si muove nuovamente da de¬ 
stra a sinistra. 

Con tale operazione dente di ferro MpN imprime il movimento alla 
ruota rs verso quelle parti verso cui (il movimento) è ad esso impresso 
dai denti del settore cd. 

La stessa rotella determina la medesima funzione del dente di ferro 
MqN. 

Per questo, le rotelle semplici e le duplici saranno da disporre alternati¬ 
vamente. 

6 7 8 Sono dischi paralleli alle rotelle; hanno il centro fissato all’albero ms. La 
loro periferia è suddivisa in dieci parti disposte ad eguali intervalli sepa¬ 
rati ognuno dai raggi partenti dal centro. 

Coi singoli raggi sono state prese due porzioni eguali TV e VX, così che 
due circoli concentrici racchiudono due corone, delle quali ognuna con¬ 
sta di 10 piccoli settori vicini. 

Ad ogni piccolo settore della corona esterna si assegna una cifra nume¬ 
rica secondo l’ordine naturale: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 0. 

Ad ogni piccolo settore della corona interna si assegna ugualmente una 
cifra numerica ma non secondo lo stesso ordine della precedente. 
Infatti, la cifra indicata sul settore interno deve essere il complemento al 
9 della cifra del settore esterno corrispondente. 

Cifre nei settori esteri: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 0. 

Cifre nei settori interni: 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1, 0, 9. 

b’g’ Sono dei dischi, che ricoprono i dischi 6, 7, 8 e li nascondono, nei quali 

sono state praticate due aperture st, i cui bordi coincidono perfettamente 
con i margini di una coppia di settori, uno esterno ed uno interno. 
Siccome i dieci denti delle rotelle corrispondono ai dieci settori (dei di¬ 
schi 698), tutte le volte che un dente delle rotelle si sposta, un nuovo 
settore del disco e la cifra successiva alla precedente apparirà attraverso 
la finestra del disco superiore b’g’). 

Ma ho disegnato questi dischi al naturale (eccetto la porzione bi conte¬ 
nente la finestra), affinché tutte le cifre si vedano distribuite secondo il 
proprio ordine. 

Infatti, esse debbono essere inscritte con lo stesso metodo, come si fa 
normalmente, cosi che se nella finestrella verso l’esterno si trova la cifra 
9, il dente di ferro della rotella (del numeratore) che è sullo stesso albe¬ 
rello deve toccare la rotella più vicina e deve muoverla di un passo se la 
rotella da cui esso stesso è comandato, sarà avanzata di un passo. Tale 
è il collegamento, perché se una rotella avanza di 10 denti, ed il relativo 
quadrante di 10 unità, il quadrante più vicino alla sinistra si muoverà di 
una unità. 
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Così, se sotto la finestrella esterna del quadrante appare zero a destra, 
la cifra sotto la finestrella esterna del quadrante alla sua sinistra avan¬ 
zerà di una unità; quando sotto la finestrella interna (dei complementari) 
del quadrante a destra appare lo zero, allora la cifra che appare sotto la 
finestrella interna del quadrante più vicino a sinistra diminuirà di una 
unità. 

Penso che è necessario notare con diligenza queste cose. 


Spiegati: l’assieme, il funzionamento, lo scopo delle singole parti, resta da esporre il 
metodo con cui si eseguono le operazioni aritmetiche. 

La comprensione di questo scaturisce più facilmente con l'ausilio di dischi di carta 
eguali ai quadranti che da un lungo discorso, pertanto mi spiegherò in breve e 
non sottoporrò le dimostrazioni (quando siano particolarmente difficili). 

Si comincia la numerazione secondo le leggi dell’aritmetica, da sinistra a destra. 


Tavola IV della «Miscellanea». 



Tavola V della «Miscellanea» 


Tavola VI della «Miscellanea». 
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Per la qual cosa il primo quadrante a destra rappresenta le unità, il secondo le deci¬ 
ne e gli altri le successive potenze superiori. 

È necessario notare ciò: che le cifre che appaiono dalla finestrella verso l’esterno 
non debbono mai essere confuse cqn le cifre verso l’interno. I numeri disposti verso 
l’esterno servono per l’addizione e moltiplicazione, quelli disposti verso l’interno ser¬ 
vono per la sottrazione e la divisione. 

L’addizione richiede che sotto le finestrelle superiori si inscriva uno dei numeri da 
addizionare e che l’altro numero sia inscritto sui settori della ruota (traspositrice) 
QST col metodo che si disse più sopra. 

Sia, per esempio, da addizionare il numero 672 al numero 450. 

Si porti alla prima finestra (del quadrante) a destra là cifra 2, al secondo la cifra 7, 
al terzo la cifra 6. 

Nel settore ab (del traspositore QST) non si alzi alcun dente, nel settore cd si alzino 
5 denti, nel settore ef si alzino 4 denti. 

Preparate cosi queste cose in breve spazio di tempo e senza alcuna fatica, e sposta¬ 
to il piolino UO dal foro nel quale si trova a quello successivo la ruota QST (del 
traspositore) farà un giro e la somma 1122 si presenterà spontaneamente agli occhi 
dalle finestre. 

La moltiplicazione non richiede un preparativo diverso. Si inscrive il moltiplicando 
sui settori della ruota QST e si porta la cifra 0 a tutte le finestre. 

Ad esempio, sia da moltiplicare il numero 382x5; nel settore ab si alzeranno 2 den¬ 
ti, nel settore cd 8 denti e nel settore ef 3 denti. 

Poi, posto il piolino UO nel quinto foro, la ruota QST (del traspositore) girerà 5 
volte e dalle aperture risulterà il prodotto 1910. 

Se, invece, lo stesso numero doveva essere moltiplicato per 35 e non per 5, in que¬ 
sto caso l’operazione sarebbe da proseguire nel seguente modo. 

Si deve girare una volta la manovella OX, girata la quale, lo spessore ab muoverà la 
rotella rs (del numeratore). Spostato poi il bastoncino uO tre fori in avanti, dopo 3 
giri della ruota QST, al posto del prodotto 1910, comparirà nelle finestrelle il pro¬ 
dotto 13370. 

Cosi, se lo si dovesse moltiplicare per 135, sarà necessario girare ancora una volta 
la manovella 0X e quindi spostare di un foro il piolino uO. 

Con un successivo giro della ruota QST uscirà il prodotto 51570. 

Nella sottrazione, come nella divisione, ci si deve servire delle finestrelle (dei qua¬ 
dranti) all’interno. Così, il sottraendo si inscrive sulle finestrelle ed il sottrattore si in¬ 
scrive sui settori della ruota (traspositrice) QST. 

Spostato il piolino uO al foro più vicino, la differenza risulterà nelle finestrelle in bas¬ 
so. 

La divisione, innanzitutto, vuole questo per sé, che il dividendo appaia nelle finestrel¬ 
le basse. 

In secondo luogo, che il divisore sia inscritto sulla ruota QST. 

Qui non si possono oltrepassare le due cifre, perché nel settore ef si troverà un solo 
dente sempre alzato per formale il quoziente. 

Sia, per esempio, da dividere il numero 528 per il numero 28. 

Inscritto il numero nelle ultime finestre verso destra, si riconduca la cifra 0 nelle al¬ 
tre, ma verso l’esterno. 

Poi, iscritto il numero 28 nella ruota QST (il cui settore ab comanda la rotella rs), 
si sposti indietro il piolino e si faccia in modo che la ruota QST ruoti fino a che 
nelle due cifre anteriori il numero 24 sia minore del divisore 28. Allora, piantato il 
bastoncino nel foro più vicino, si trattenga la ruota e l’apertura superiore mostrerà 
la prima cifra del quoziente. 

Dopo ciò, si lasci che la ruota QST ritratta verso l’esterno di nuovo con l’aiuto del¬ 
la manovella 0X, giri finché l’avanzo 248 sia minore del divisore 28: quando esso 
sarà 24, si trattenga la ruota col bastoncino uO e le inferiori mostreranno il resto e 
le superiori il quoziente. 

Con questa sistema, se ben capite l’uso, con nessuna fatica si fa l’addizione, la sot¬ 
trazione ed anche la moltiplicazione e la divisione, col semplice ruotare una o due 
volte la manovella e spostando un piolino: con queste operazioni si risolveranno tut¬ 
te le difficoltà del calcolo aritmetico. 
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4.2.2. Calcolatrice di Roth 


Il dott. Roth, del quale abbiamo già visto una ingegnosa addizionatrice, è an¬ 
che ideatore di una calcolatrice basata sul principio di Poleni. 

Il dott. Didier Roth di Parigi ideò la sua macchina nel 1841; ne esiste un 
esemplare al Conservatoire del Arts et Métiers, di Parigi. 

Egli ha cosi risolto il problema: ciascuna ruota del traspositore è munita di 
denti mobili, scorrevoli in intagli radiali, che apposite molle tendono a mante¬ 
nere verso il centro della ruota stessa. 

Questi denti portano un piolo che un eccentrico, posto vicino a ciascuna ruo¬ 
ta, può spingere verso l’esterno in modo da vincere l’azione delle molle e far 
salire alla periferia della ruota i denti voluti. 


4.2.3. Calcolatrice di Od liner 


Nel 1875 lo svedese Willgodt T. Odhner, di Petersburg, immaginò un traspo¬ 
sitore semplificato che brevettò nel 1878. 

Per poterlo ridurre ad uno spessore minimo (lo spessore di un dente), Odhner 
compose la ruota in due parti, una centrale e l’altra esterna; i nove denti pos¬ 
sono scorrere lungo nove intagli concorrenti nel centro della ruota. 

E quindi necessario un dispositivo atto a fare salire radialmente alla sua peri 
feria un numero variabile di denti. 

Ciascuno di questi denti è munito di un ingrossamento che resta preso in una 
scanalatura costituita da un gradino fra le due parti di raggio differente. 
Facendo ruotare, mediante una piccola leva, la parte esterna in confronto 
della parte centrale della ruota, questi ingrossamenti potranno restare in quel¬ 
la parte della scanalatura che ha un raggio maggiore ed allora i denti rispetti¬ 
vi sporgeranno in rilievo sulla superficie laterale della ruota; se invece gli in¬ 
grossamenti restano nella parte della scanalatura che ha un raggio minore, i 
denti corrispondenti resteranno nascosti. 


La calcolatrice di Roth. 






Le ruote sono infilate sul medesimo asse azionato da una manovella. 

Le leve di impostazione possono scorrere lungo scanalature ad arco di cer¬ 
chio graduato. 

I numeratori, solidali con le ruote dentate, sono montati su un asse parallelo 
a quello del traspositore. 

Un particolare dispositivo permette di effettuare i riporti tramite un dente ap¬ 
posito. 

F. Trinks, Direttore della Casa Grimme Natalis & Co. di Braunschweig 
nel 1892. avendo compreso l’importanza del perfezionamento apportato da 
W.T. Odhner, ne acquistò la proprietà e la tradusse in atto e da quel mo¬ 
mento dedicò tutte le proprie forze a perfezionare la macchina da lui fatta 
costruire. 

Chiamò la macchina «Brunswiga». 

Va ricordata, fra le infinite variazioni di questo modello, un tipo con tastiera 
anziché cursori, dovuto alla collaborazione di Cari Schaller, nel 1919. 

Fra i molti modelli realizzati da altre case costruttrici, si ricordano la «Da- 
ctyle» e la «Triumphator». 


4.2.4. Altre macchine 

La ruota a numero variabile di denti costituisce ancora l’elemento essenziale 

La calcolatrice Brunswiga realizzata dalla 
Casa Grimme Natalis & Co. nel 1892. 
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La ruota a numero variabile di denti dovuta ad 
Odhner. 


Principio di funzionamento della Calcolatrice Odhner 


Calcolatrice «Dactyle- a cursori costruita dalla casa francese Chateau, molto simile alla Brunswiga 
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Calcolatrice «Triumphator» a cursori anch'essa derivata dalla Brunswiga. 


di alcune macchine tedesche, quali quelle di Biittner (1888), Esser (1892), 
Kiittner (1894). 

La macchina di Cari Otto Biittner di Dresda deriva da quella di Odhner ma 
nel suo assieme assomiglia a quella di Thomas. Essa presenta, tuttavia, que¬ 
sta particolarità che le cifre del moltiplicando, invece che essere indicate a 
mezzo di bottoni mobili in fessure, appaiono da finestrelle poste allineate 
come le cifre del prodotto. 

Va ricordato che nel 1879 il Biittner assime a Cari Gustav Heydel è autore 
di un’altra interessante macchina. 

Le macchine di Heinrich Esser di Aachen (1892) e la «Monopol-Simplex» di 
W. Kiittner (1894) sono provviste di dispositivi di riporto delle ritenute per il 
contatore che registra le cifre del moltiplicatore o del quoziente, ciò che, per 
certe operazioni speciali (non per la motiplicazione né per la divisione), pre¬ 
senta un vantaggio. 

Una macchina di analogo tipo è stata anche costruita da Frank Stephen Bal- 
dwin, di St. Louis, nel 1875 la «Baldwin Calculator». 

Il suo nome va ricordato anche per una successiva macchina più perfeziona¬ 
ta del 1902 e, come già abbiamo detto, perché nel 1911 ne brevettò un’altra. 

Una macchina che ancora si collega a quella di Odhner ed è provvista di mec¬ 
canismo stampante è r«Arithmotyp Trinks». Dovuta nel 1908 a Franz Trinks. 
realizzata in unione alla Grimme Natalis e C. di Braunschweig, rappresenta la 
prima calcolatrice stampante. 

In essa, dei settori con caratteri da stampa, comandati da certi settori denta¬ 
ti, portano, su una linea orizzontale di stampa, in faccia ad un nastro di car¬ 
ta, le cifre stesse dei termini dell’operazione e del suo risultato. La carta si 
appoggia, al momento voluto, sulle cifre tramite un nastro inchiostrato. 

Si ricorda pure una macchina realizzata, sullo stesso principio, da un italia¬ 
no: Roberto Taeggi Piscicelli, di Napoli, ideatore nel 1913, della calcolatrice 
«Eclair», costruita dalla «Société Industrielle des Téléphones» di Parigi. 

Per realizzare una ruota a numero variabile di denti, una soluzione assai pra¬ 
tica consiste anche nello scartare i denti non utilizzati di una ruota dentata 
dal piano ove ha luogo la presa di contatto con i numeratori del totalizzato- 
re, anziché farli rientrare nel corpo stesso della ruota. 

Questo dispositivo si ritrova nella calcolatrice Kuhrt, 1923, della Deutsche 
RechenmaschinenWerke A.G. di Lipsia, nella quale i denti, articolati attorno 
ad un piccolo asse perpendicolare al raggio, possono assumere due posizioni: 
l’una sul piano della ruota, l’altra formante un certo angolo con questo pia- 



La Baldwln-Calculator originale del 1875. 


Struttura della Baldwin-Calculator del 1902. 
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L'«Arithmotyp» calcolatrice a cursori con dispositivi di scrittura, realizzata nel 1909 dalla Grim- 
me Natalis e Co. di Braunschweig. 

É il primo tentativo di calcolatore che esegue le quattro operazioni scritte. 

no, cosi da evitare la ruota dentata corrispondente del relativo numeratore. I 
denti portano un risalto ciascuno in un punto differente, in modo che dispo¬ 
nendo convenientemente un piano inclinato sul loro tragitto, si possono met¬ 
tere in posizione attiva da 1 a 9 denti. Alla fine della rotazione, un altro pia¬ 
no inclinato riporta questi denti in posizione inattiva. 

Un vantaggio di questo sistema è quello di lasciare fisso, durante la rotazio¬ 
ne, il meccanismo (piano inclinato) che serve a determinare il numero di denti 
attivi in ciascun ordine decimale e, di conseguenza, di fargli corrispondere un 
indicatore sul quale compare il numero iscritto e di permettere l’uso di una 
tastiera. 


4.3. CALCOLATRICI CON TRASPOSITORI A CORSA VARIABILE 


In luogo di realizzare, come nelle macchine sino ad ora descritte, un trasposi- 
tore come un organo a struttura variabile ma di corsa fissa, si può, vicever¬ 
sa, fare ricorso ad un organo a struttura costante ma di corsa variabile, in 
modo da determinare la rotazione voluta di ciascuno dei numeratori del tota¬ 
lizzatore. 

L’idea di tali organi la si deve a Leupold che realizzò, nel 1727, una addizio¬ 
natrice (descritta in «Theatrum Arithm. geom.», 1777, p. 38). 

Tale sistema si trova anche nella seconda delle macchine di Lord Mahon di 
Stanhope (di cui si è parlato tra quelle derivate dall’aritmometro di Thomas). 

Le macchine con traspositori a corsa variabile si suddividono in due classi: 

— tipo rettilineo a cremagliere; 

— tipo circolare o a settore. 

I traspositori a corsa variabile si ritrovano nella maggior parte delle macchi¬ 
ne moderne. 

Nelle macchine con traspositore a corsa variabile tale organo di azionamento 
effettua un movimento alternativo e può avere la forma o di un settore o di 
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La calcolatrice Kuhrt - 1923. 


La calcolatrice Kuhrt. 
Vista interna 


una cremagliera (ciò che riporta il secondo al primo caso, essendo esso il 
caso limite del precedente quando il raggio diventa infinito). 

Durante una delle due corse v’è connessione fra il settore o la cremagliera ed 
il numeratore, ciò che si ottiene per mezzo di un movimento del blocco dei 
numeratori, montati su uno stesso asse, attorno ad un asse parallelo che per¬ 
mette di mettere a volontà in connessione o meno i numeratori con i settori o 
le cremagliere. 

Ricordiamo che al traspositore a corsa variabile va assimilato l’azionatore 
delle macchine addizionatrici a comando intermedio, di tipo scrivente. 


4.3.1. Calcolatrice di Granì 


La calcolatrice dell’americano Grant, del 1871, presenta delle particolarità as¬ 
sai originali. 

Essa si compone essenzialmente di una serie di cremagliere parallele ingra¬ 
nanti con le ruote dei numeratori del totalizzatore. 

Queste cremagliere sono solidali ad un carretto che, azionato da due bielle, 
può slittare su due guide del basamento ed effettua un movimento di andata 
e ritorno per ogni giro di manovella. 

Dei piolini mobili in fessure portanti la indicazione da 1 a 9 permettono di 
far sporgere le cremagliere di 0, 1 ... 9 denti. 

Quando il carretto è portato in avanti, le cremagliere agiscono sulle ruote a 

10 denti dei numeratori, ed abbandonano la presa con esse durante il ritorno, 
grazie ad una lamina che solleva il blocco dei numeratori durante il ritorno 
del carretto. 

11 riporto fra i vari ordini decimali ha luogo in questo periodo. 

La macchina non è capace di effettuare sottrazioni dirette, ma lo può usando 
i complementari. 

Una manovella apposita comanda il cancellatore dei numeratori per la rimes¬ 
sa a zero. 

L’inventore ha completato successivamente questa macchina con la possibi¬ 
lità di stampa. 

Una descrizione della macchina si trova in «Amer. Journ. of Science and 
Arts», 1874, p. 277. 
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Il prof. Eduard Selling della Università di Wiirzburg, ha realizzato nel 1886 
una macchina assai curiosa (vedere «Eine neue Rechen maschine», Berlin 
1887), costruita da Max Ott di Allgau, nella quale si trovano diversi dispo¬ 
sitivi di altre macchine, affiancati ad altri assolutamente nuovi. 

In questa macchina, come in quella di Grant, vi sono delle cremagliere che 
ingranano con le ruote che comandano i numeratori del totalizzatore: il ripor¬ 
to si opera progressivamente come nella macchina già segnalata di Tchebi- 
chev, ciò che determina, come in quella, la lettura dei risultati secondo una 
linea ondulata. 

L’iscrizione del moltiplicando avviene a mezzo di tasti, inoltre è stampante. 
Ma essa presenta delle disposizioni assai originali, fra cui l’impiego di losan¬ 
ghe articolate (pantografi) conosciute sotto il nome di «coltelli di Nuremberg». 
La macchina si compone di due parti distinte che sono messe temporanea¬ 
mente in collegamento durante il calcolo; la prima comprende il sistema di 
coltelli con la tastiera e le cremagliere; la seconda, il sistema di ruote dentate 
con i numeratori. 

Sono i diversi punti di incrocio dei coltelli che rappresentano le cifre del mol¬ 
tiplicando: si collega, per ciascun ordine decimale del moltiplicando, la cre¬ 
magliera con il punto di incrocio voluto premendo il tasto che, nella colonna 
corrispondente a quest’ordine decimale, porta la cifra che si desidera imposta¬ 
re. 

Secondo la cifra del moltiplicatore, si aprono più o meno i coltelli disponendo 
un indice in apposite fessure di un regolo graduato da 1 a 5 (ciò che obbliga, 
quando la cifra è superiore a 5, a decomporre il moltiplicatore in due parti 
non superiori a 5). 

Il sollevamento di un apposito anello riporta la macchina a zero. 

Un modello perfezionato della macchina fu realizzato nel 1906 da H. Wetzer 
di Pfronten Bayern. 


Christel Hamann è una delle figure più note nel campo della tecnica delle 
macchine da calcolo; allievo del prof. Selling negli anni 1889-90, dapprima si 
occupò di strumenti matematici quindi nel 1908 studiò una addizionatrice a 
tastiera ridotta e quindi la famosa macchina a leva proporzionale che nel 
1911 venne prodotta col nome di «Mercedes-Euklid». 

Nel 1914 è la volta della «Logarithmus-Rechen maschine» e nel 1921, come 
diremo più avanti, della «Hamann» a «nottolino di avanzamento». 

Qui ci interessa la macchina a leva proporzionale, veramente ingegnosa per 
la sua fattura. 

Nella macchina Mercedes, il traspositore è una cremagliera; ma, eccezional¬ 
mente, in luogo di avere un traspositore per ogni colonna decimale, esso ha 
solo 10 cremagliere destinate a registrare ciascuna un numero differente di 
unità, dato che ciascuna cremagliera può essere usata per un numero qualsia 
si di colonne decimali. 

Queste cremagliere sono connesse fra loro in modo che i loro movimenti sia¬ 
no rispettivamente di 0, 1, 2, ... 9 denti, o inversamente, 9, 8, 7, ... 0 denti a 
seconda che la macchina addizioni o sottragga (a mezzo dei complementi sen¬ 
za che l’operatore abbia a comporli in tastiera). 

Vediamo ora, in dettaglio, come funziona la macchina. 

Essa consiste in dieci cremagliere parallele e spostabili lungo la loro dire¬ 
zione. 

Tali cremagliere vengono mosse in blocco dalla manovella mediante la leva 
proporzionale di cui si può tener fisso, a volontà, uno dei due estremi. 

Al di sopra delle cremagliere stanno n alberini prismatici che, per mezzo di 


4.3.2. Calcolatrice di Selling 


4.3.3. L'opera di Hamann 


La calcolatrice a blocco di cremagliere di 
Grant. 
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La calcolatrice Selling 
































altrettanti sistemi di ruote dentate, trasmettono le loro rotazioni ai numeratori 
del totalizzatore. 

Lungo ciascuno di questi alberi scorre una ruota dentata che, mossa da un 
indice scorrevole in una scanalatura lungo cui stanno scritte le cifre 0, 1, 2, 
... 9, vien portata ad impegnarsi con una delle cremagliere. 

Se la macchina è ad impostazione a tastiera, vi saranno per ciascun asse 5 
rotelle delle quali soltanto una diviene efficiente con rabbassarsi di un 
tasto. 

Per vedere come funziona la macchina, si supponga, per esempio, di voler 
sommare 830 al numero inscritto al totalizzatore: si fissa la estremità bassa 
della leva proporzionale, si portano le ruote dentate scorrevoli rispettivamente 
sopra le aste relative a 0, 3 ed 8; il primo mezzo giro della manovella fa 
avanzare le aste 0, 3 e 8 rispettivamente di 0, 3 ed 8 denti e quindi altrettan¬ 
to le ruote dei numeratori corrispondenti avanzano di 0, 3, 8 frazioni di giro. 
Prima che si inizi la seconda metà del giro della manovella, un opportuno 
congegno disimpegna le ruote dalle cremagliere; la seconda metà del giro ri¬ 
porta le cremagliere nella posizione iniziale ed opera il riporto delle ritenute 
eventuali fra i vari ordini decimali. 

Qualora si voglia, invece, sottrarre il numero 830, disposte le ruote scorrevoli 
nello stesso modo, si fissa la estremità alta della leva proporzionale; le cre¬ 
magliere 0, 3 ed 8, al compimento della prima metà del giro di manovella 
avanzeranno rispettivamente di 9, 6, 1 denti, cioè al totalizzatore viene a 
sommarsi il complemento del sottraendo diminuito di una unità. 

La prima cifra 1 di sinistra non compare perché deborda dalla capacità del 
totalizzatore, ma la differenza ottenuta è in difetto di 1 unità. 

Un apposito dispositivo automatico opera questa correzione per ogni sottra¬ 
zione, con l’aggiunta di 1 alla colonna delle unità nel totalizzatore. 



Christel Hamann. 


Una delle numerose macchine realizzate 
da Harmann. 
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Per aggiungere l’I mancante nella prima colonna di destra viene sfruttato il 
riporto di una decina non totalizzata. 

Nella macchina con la tastiera sulla cremagliera 0 è aggiunta a destra una 
piccola cremagliera, che giunge a toccare una rotella. 

Essa non fa effetto sul totalizzatore ed ha soltanto 9 denti (mentre tutte le al¬ 
tre ruote ne hanno 10). 

Nella posizione di addizione questa cremagliera resta immobile, mentre in 
quella di sottrazione essa viene spinta di 9 denti verso destra, cosi che la ro¬ 
tella gira di 9 denti, ossia fa un giro completo determinando nel numeratore 
da essa comandato un giro completo. 

Nel passaggio da 0 a 9 il suo riporto di una decina entra nel numeratore se¬ 
guente che è quello delle unità, determinando l’aggiunta dell’ 1 mancante. 
Nella divisione, che può essere eseguita in maniera completamente automati¬ 
ca, hanno luogo ripetuti processi analoghi a quelli ora descritti. 

La moltiplicazione si esegue come nella macchina a traspositori mediante la 
ripetizione di somme parziali via via scalate. 

Nel caso in cui la impostazione dei numeri avviene mediante leve scorrevoli 
in fessure, é sufficiente una sola rotella per ogni asse relativo a ciascun ordine 
decimale e non 5 come nel caso di tastiera. 


[T] [TI [T|[X][T][JlTi[T][T][T][Jl 



Principio di funzionamento della addizione nel¬ 
la calcolatrice «Mercedes Euklid». 


Principio di funzionamento della sottrazione 
nella calcolatrice «Mercedes Euklid-. 



4.3.4. Capellaro e le calcolatrici 
Olivetti 

Il compito della progettazione delle macchine addizionatrici e da calcolo Oli¬ 
vetti fu affidato nel 1943 a Natale Capellaro. 

Le prime esperienze risalgono però al 1935. 


La classica «Mercedes Euklid- a cursori - 1911. 
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La «Mercedes Euklid» a tastiera e motore elettrico - 1920. 


In quell’anno nacque un Ufficio Studi e si iniziò lo studio della «Summa» 
(MC 4 S) presentata al pubblico solo nell’ottobre 1940, una addizionatrice 
scrivente a tastiera ridotta, elettrica. 

Nel dicembre 1941 usciva la «Multisumma» (MC 4 M), nel 1942 la «Velsum- 
ma» (MC 3 Vel) elettrica e la «Simplisumma»- (MC 3 Simpli) a mano. 
Erano i primi tentativi. 

Soltanto dopo che gli studi furono affidati a Capellaro che faceva già parte 
— in un primo tempo come esperto, con l’incarico del montaggio dei modelli 
sperimentali e poi come aiuto progettista — dell’ufficio studi e progetti, le 
macchine Olivetti subirono una trasformazione profonda, definitiva. 

Capellaro aveva incominciato, nel 1916, la sua carriera come operaio al 
montaggio della famosa macchina da scrivere di Camillo Olivetti, la M 1, 
poi era passato al montaggio della M 20, quindi era stato incaricato di ini¬ 
ziare un esperimento di montaggio di macchina per scrivere suddiviso in fasi 
(dal quale presero forma gli attuali sistemi di montaggio). 

Cappellaro aveva in mente il modo di costruire una macchina, per una specie 
di istintiva sensibilità. 

In questo periodo sapeva come sarebbero state, come avrebbero funzionato 
le «sue macchine». 

In meno di un anno progettò la «Divisumma 14», un traguardo nel campo 
delle macchine da calcolo al quale la Olivetti arrivò nel 1948 e dopo che già 
erano uscite dalla fabbrica, sotto la direzione di Capellaro, nell'aprile del 1947. 
la «Elettrosumma» (MC 14 S) e la «Multisumma 14» (MC 14 M). e quindi nel 
1950 la «Summa 15» a mano. 

Questa la storia della prima fase delle addizionatrici e calcolatrici Olivetti. 
La «Divisumma 14» era una delle poche macchine calcolatrici scriventi su 
nastro di carta i termini ed i risultati di tutte le operazioni, in breve «le quat¬ 
tro operazioni scritte». 
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Questo problema era stato ben 40 anni prima (nel 1909) risolto, ma con esi¬ 
to poco favorevole, nell’«Aritmotyp» della Grimme, Natalis e CO. (Vedere a 
tal proposito là dove si parla della calcolatrice «Brunsviga»). 

Vi era poi stato un altro tentativo infruttuoso (1926) di rendere scrivente la 
calcolatrice «Archimedes». 

Ma il successo italiano fu tale che questo calcolatore scrivente rimase per 
molti anni insuperato e lo è ancora fra i calcolatori più largamente diffusi nel 
mondo. 

Due erano state sino allora le categorie principali delle macchine da calcolo: 
le addizionatrici scriventi o no e le calcolatrici non scriventi. 

La «Divisumma» costituiva pertanto il primo passo, presto imitato da altre 
case costruttrici, verso la realizzazione di una autentica e veloce calcolatrice 
scrivente. 

Infatti si videro sul mercato la «Remington Printing Calculator», la «Classic», 
una addizionatrice «Everest» con dispositivo semiautomatico per la moltiplica¬ 
zione, un’altra simile della «Olympia», fabbricata nella Germania Orientale, e 
una calcolatrice «Totalia» della Lagomarsino, presentata nel 1955. 

Ed é di quello stesso anno, alla Fiera Campionaria di Milano, in aprile, che la 
Olivetti presenta la supercalcolatrice scrivente «Tetractys», sempre genialmen¬ 
te progettata da Capellaro. 

Venne chiamata «Tetractys» che è il nome dato dalla tradizione pitagorica al 
simbolo della scrittura numerica dell’universo e cioè la somma dei primi quat¬ 
tro numeri naturali. 

La macchina, infatti, agisce in quattro modi diversi e uniti o meglio assom¬ 
ma, esaltandole, le prerogative di quattro macchine distinte: l’addizionatrice 
scrivente con saldo negativo, l’addizionatrice Duplex, la calcolatrice automati¬ 
ca e la calcolatrice superautomatica. 

Nel 1956, contemporaneamente alla «Tetractys» viene posta sul mercato la 
«Divisumma 24». 

Da allora le calcolatrici di classe 24 si sono affermate dovunque, provocando 
un calo progressivo dell’utilizzazione delle calcolatrici non scriventi. 
Passano 10 anni e alla Fiera Campionaria di Milano del 1965 viene presenta¬ 
ta una macchina calcolatrice scrivente di nuovissima concezione: la «Lo¬ 
gos 27». 

La «Logos 27» non sostituisce la classe 24, ma l’affianca da un livello supe¬ 
riore per soddisfare in pieno le esigenze degli utenti tradizionali di calcolatrici 
rotative, i quali ritenevano che le macchine della classe 24, Tetractys com¬ 
presa, non fossero adeguate alle proprie necessità (essendo queste macchine 
non rotative ma a cremagliere a corsa variabile). 

La Logos 27 offre un quadro di prestazioni maggiori di quelle delle rotative 
automatiche non scriventi; notevoli caratteristiche di efficienza e di economia 
di esercizio (rispetto anche alle calcolatrici elettroniche da tavolo non a pro¬ 
gramma comparse contemporaneamente). 

La «Logos 27» può eseguire il calcolo alla velocità di 600 cicli al minuto, che 
nella moltiplicazione, in virtù del procedimento super-abbreviato, raggiunge 
un rendimento di 1000 cicli al minuto. 

Questa velocità è accompagnata da un’alta potenzialità di impostazione che, 
in virtù di una tastiera elettrificata uguale a quella delle macchine per scrivere 
elettriche, consente di smaltire 750 cifre al minuto. 


Le macchine sino ad ora esaminate erano a cremagliere, vediamo ora quelle 
a disco o settore dentato. 



La calcolatrice Olivetti «Multisumma» (MC 4 M) 
dem 1941. 


La calcolatrice Olivetti «Divisumma 14» del 
1947. 



4.3.5. Altre macchine 
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La tastiera ridotta della calcolatrice Olivetti ed il meccanismo di impostazione delle cifre. 


Nel 1876 George B. Grant di Boston (lo stesso Grant che nel 1871 ideò la 
macchina a cremagliere) presentò una calcolatrice di sua invenzione il 19 ot¬ 
tobre 1876 al Franklin Institute dopo averla esposta alla famosa Esposizione 
Centenaria di Filadelfia (di essa si ha una descrizione in «Scientific Ameri¬ 
can» del 12 maggio 1877). 

Essa si compone di un cilindro superiore, girevole attorno al proprio asse me¬ 
diante una manovella. 

Lungo questo cilindro può farsi scorrere a mano un secondo cilindro cavo 
che può prendere sul primo 8 posizioni diverse determinate da piccole tacche. 
11 cilindro scorrevole porta 8 anelli su ciascuno dei quali sono segnate le cifre 
dall’ 1 al 9. 

L’operatore posizionando a mano questi 8 anelli può rappresentare, rispetto 
ad una linea di riferimento, un numero al massimo di 8 cifre. 


Il cinematismo scrivente della calcolatrice Olivetti. 



La «Grant» 


Capellaro, progettista delle addizionatrici e cal¬ 
colatrici della Olivetti. 
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Sopra di un asse di rotazione inferiore, e parallelo all’asse precedente, sono 
disposti 10 piccoli numeratori. 

Indici fissi segnano sopra questi numeratori la posizione di lettura degli stessi. 
Il moto impresso dalla manovella motrice al cilindro superiore fa comunicare 
ai numeratori la somma o la sottrazione, a seconda del verso di rotazione, 
del contenuto del cilindro superiore. 

Ovviamente, il cilindro scorrevole permette di effettuare moltipliche e divi¬ 
sioni. 

Gli anelli del cilindro scorrevole portano 10 denti ciascuno solo in parte 
estraibili mentre quelli utilizzati restano coperti ed inattivi. 


La calcolatrice di Dietzschold — 1877 — ricorda l’aritmometro Thomas, col 
quale possiede molte parti in comune, ma il dispositivo che fa ruotare i nu¬ 
meratori del totalizzatore delle quantità desiderate è del tutto diverso. 

In luogo di essere costituito da un tamburo a 9 denti ineguali di lunghezza, 
esso consiste in una ruota a rocchetto, azionata da un nottolino che un setto¬ 
re mobile attorno all’asse della ruota permette di mettere in presa nella posi¬ 
zione voluta per azionare un numero di denti variabile da 1 a 9. 


La 


Anche R. H. Marchant ideò una macchina nel 1911. 

Solo nel 1919 venne fondata la «Marchant Calculating Machine Company» 
di Oakland (California) che nel 1922 produsse la sua classica macchina stu¬ 
diata in unione a C. M. Friden (che già abbiamo visto parlando delle mac¬ 
chine tipo Thomas). 

Nella macchina Marchant il traspositore si compone di un disco portante un 
settore dentato di circa 1/6 della circonferenza, che può spostarsi, in rappor¬ 
to al disco, di una certa quantità (un po’ più dell’altezza di un dente) lungo 
il raggio medio del settore. 

Il settore porta, inoltre, un galletto che si appoggia sulla porzione di un disco 


Calcolatrice di Grant - 1876. 

Modello esposto alla Esposizione centenaria di Filadelfia. 



«Dietzschold» 


«Marchant» 
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liscio in modo da presentare due archi di cerchio riuniti da una breve rampa 
come una delle facce dell’intaglio corrispondente di una ruota d’Odhner. 

A seconda che il galletto appoggia sull’arco di più grande o più piccolo rag¬ 
gio, il settore può, o no, ingranarsi con la ruota del numeratore corrisponden¬ 
te; secondo l’orientamento del disco il numero dei denti che restano da passa¬ 
re davanti alla ruota del numeratore, quando il galletto sale nella rampa, va¬ 
ria da 1 a 9. 

La Marchant nel 1929 perdette la collaborazione di Friden (che fondò una 
ditta a suo nome), e con l’appoggio del nuovo ingegnere capo, Harold T. A 
vary, realizzò la «Marchant Silent Speed» che venne lanciata nel 1933. 


Nella analoga macchina «Demos», dovuta nel 1923 a Hans Huber di Zurigo 
e realizzata dalla «Teo Muggii» di Zurigo, il traspositore è costituito da un 
settore dentato che può ruotare in rapporto ad un disco di trasporto sul me¬ 
desimo asse. 

La impostazione delle cifre si opera mediante un avanzamento impartito a 
ciascun settore e tale che il numero di denti che passano nel punto di ingra- 
namento con la ruota del numeratore relativo, nel corso della rotazione in 
avanti (rotazione di ampiezza fissa notevolmente inferiore ad un giro comple¬ 
to), sia, in ciascun ordine, uguale alla cifra che si desidera impostare. 

Nel ritorno del blocco dei trapositori alla posizione di partenza, i numeratori 
sono posti in ingranamento con le ruote traspositrici. 

Esternamente, la macchina è manovrata per mezzo di una manovella che fa 
un giro completo, il cui movimento è trasformato internamente, da un gioco 
di canne, in un movimento circolare alternativo di una frazione di giro. 
La rimessa a zero si effettua per frizione, a mezzo dell’asse comune dei nu¬ 
meratori. 

Diamo una descrizione dettagliata della macchina, interessante per la facilità 
con cui è stato risolto il problema. 

Quando si agisce sul cursore delle unità, per esempio, per far apparire nella 
sua finestra il 7, si fa avanzare di 7 denti la ruota calcolatrice corrispondente. 
Questa ruota non è altro che un disco tranciato in un sol pezzo che porta il 
cursore a 10 denti. 

La figura 1 raffigura una ruota calcolatrice nella sua posizione di riposo. 
Dalla finestra apposita compare lo zero, segnato su un bordo laterale fissato 
alla ruota stessa. 

Nella figura 2 la medesima ruota calcolatrice è raffigurata nella posizione 7. 
In queste figure si vede, al disopra a destra della ruota corrispondente, il pi¬ 
gnone del corrispondente numeratore del totalizzatore. 

Questo pignone ha 10 denti che sono solidali al tamburo delle cifre del nume¬ 
ratore. 

L'asse dei pignoni del totalizzatore è portato da un sistema di bracci artico¬ 
lati che permette all’insieme del totalizzatore di avvicinarsi od allontanarsi 
dalle ruote calcolatrici. 

Quando il totalizzatore è nella sua posizione lontana dalle ruote calcolatrici 
(caso 1 e 2), ciascun pignone dei numeratori del totalizzatore è mantenuto 
fisso da un dispositivo di blocco che si vede nella parte superiore destra della 
figura. 

Supponiamo, frattanto, che con la ruota calcolatrice posta su 7 si dia un giro 
di manovella. 

Come l’azione ha inizio, il totalizzatore si abbassa leggermente nel senso del¬ 
la freccia (vedi figura 2), in modo che i denti del pignone possano venire a 
contatto con quelli della ruota calcolatrice. 

Continuando la rotazione della manovella, le ruote calcolatrici si pongono in 


La «Demos» 



La calcolatrice Marchant a cursori. 


Brevetto Friden per la calcolatrice Marchant. 
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movimento nel senso indicato dalla freccia, vedi figura 3, fino a che il totaliz¬ 
zatore resta abbassato. 

La figura 3 rappresenta la ruota calcolatrice al momento nel quale essa ter¬ 
mina il suo movimento nel senso della freccia; 7 denti di questa ruota sono 
avanzati ed hanno fatto ruotare egualmente di 7 denti il relativo pignone del 
numeratore che segna allora la cifra 7 alla finestra del totalizzatore. 

In questo stesso istante, il blocco dei totalizzatori si alza e questi vengono 
bloccati. 

Ciò fatto, la ruota calcolatrice ritorna indietro nel senso della freccia indicata 
in figura 4. 

La ruota calcolatrice posta in posizione 7 ha effettuato, con un giro completo 
di manovella, un movimento di va e vieni che ha fatto totalizzare una volta il 
numero 7. 

Si dovranno fare tanti giri di manovella quante volte si vuole che il numero 
7 venga conteggiato. 

Se, per esempio, si vuole moltiplicare 7x3, sono necessari tre giri di mano¬ 
vella. 

Si comprende che per ogni ordine decimale esiste un analogo dispositivo. 
Vi sono, inoltre, i dispositivi di riporto fra i numeratori del totalizzatore. 
Per fare entrare il moltiplicatore un numero di volte voluto nel totalizzatore, 
al livello dei diversi ordini di unità del moltiplicando, è l’insieme delle ruote 
calcolatrici che si sposta davanti al totalizzatore a mezzo di un bottone situa¬ 
to a sinistra. 

L’addizione di un termine si fa con un sol giro di manovella. 

La sottrazione si esegue ponendo le cifre in una serie di finestre speciali dove 
appaiono con colorazione differente. 

La divisione si esegue assai facilmente come la moltiplicazione e consiste, in 
realtà, in una rapida successione di sottrazioni. 



Principio della calcolatrice -Demos». 


La «Hamaini» 


Nel 1925 Christel Hamann, di cui si è già parlato a riguardo della famosa 
calcolatrice «Mercedes Euklid», brevettò una nuova macchina: la «Hamann», 
costruita dalla «Deutsche Telephonwerke und Kabelindustrie A.G.». 

Questa macchina in un secondo tempo fu resa automatica e successivamente, 
con l’aggiunta di una tastiera e di altri particolari, divenne l’«Hamman- 
Selecta». 

La «Hamann» assomiglia nella sua struttura alle calcolatrici con traspositore 
a numero variabile di denti, ma il principio di funzionamento è diverso. 
Un particolare di questa macchina è che le leve di impostazione restano inva¬ 
riabilmente ferme, dopo la inscrizone del numero, durante la marcia della 
macchina. 

Il comando a nottolino di avanzamento consta delle parti sottoelencate. 

— Dell’albero A, al quale il nottolino K è unito in modo da partecipare alla 
rotazione dello stesso. 

Questo nottolino è una leva a due bracci con il fulcro centrale D. Da una 
parte è provvisto di un dente e dall’altra di un piccolo rullino r. 

— Del disco fisso F, il cui bordo fra /, e f 2 presenta una incavatura. 

— Del segmento di corona 5 che può ruotare per mezzo della leva di inscri¬ 
zione H attorno all’albero A. 

Con ciò, l'incavo /, - / 2 viene più o meno esposto. (In figura, solamente un 
parte di tale incavo è scoperta). 

Il segmento di corona S ed il disco fisso F sono striscianti. Nella posizio¬ 
ne corrispondente allo zero del segmento di corona S, l’incavo del disco F 
viene completamente ricoperto, mentre nella posizione corrispondente al 9 
l’incavo risulta completamente scoperto. 
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La calcolatrice «Demos». 


— Dell’anello R dentato sia internamente che esternamente e folle, cosi da 
potere ruotare attorno all’albero A. 

— Delle due ruote dentate MeJV, di cui la M ingrana con la corona dentata 
Z, in blocco unico con il segmento circolare S e la leva di comando. 
La ruota N ingrana, invece, con la dentatura esterna dell’anello dentato R 
(tramite un eventuale ingranaggio Q invertitore del senso di rotazione). 

Se si fa compiere, mediante una manovella od un motore, una completa rota¬ 
zione all’albero A, il nottolino K ruota contemporaneamente. 

Se nel medesimo tempo il segmento S si trova nella posizione di zero, gli orli 
di 5 e di F combaciano ed il nottolino K ruota con il rullino r, posto ad un 
suo estremo, su questi orli non trovando alcuna incavatura e rimanendo, du¬ 
rante questa rotazione, nella posizione di riposo. 

La inscrizione di una cifra avviene tramite lo spostamento della leva H che 
pone più o meno allo scoperto l’incavatura del disco fisso F. Infatti, ruotando 
la leva H, il segmento di corona S viene a scoprire un tratto più o meno lun¬ 
go frfi- 

Con una rotazione completa dell’albero A, rotazione alla quale partecipa il 
nottolino K, il rullo r viene spinto nella incavatura /,-/ 2 da una molla appo¬ 
sita. 

A seguito di ciò, l’estremo opposto del nottolino provveduto di un dente vien 
spinto verso l’esterno e viene ad impegnarsi con la dentatura interna dell’anel¬ 
lo R il quale, essendo folle, viene trascinato in rotazione dal dente, fino a che 
il rullino r non esca dall’incavatura raggiungendo di nuovo l’orlo del segmen¬ 
to circolare S alla fine della incavatura. 

La posizione del segmento di corona S è riconoscibile tramite quella della 
ruota dentata M che comanda il numeratore di lettura delle cifre inscritte a 
mezzo della corona dentata Z. 

Se al numeratore della ruota M compare un 6, ad esempio, ciò significa che 
l’incavatura /,-/ 2 di F è scoperta per un tratto che, con una rotazione comple¬ 
ta dell’albero A e del nottolino K, determina l’avanzamento di 6 denti dell’a¬ 
nello dentato R, la cui dentatura esterna fa ruotare di 6 passi la ruota denta¬ 
ta N del numeratore del totalizzatore. 

A rotazione avvenuta dell’albero A, il numeratore di controllo comandato 
dalla ruota M, il segmento dentato Z e quello S, contemporaneamente alle 
leva H , possono scattare indietro nella loro posizione di zero. 

Volendo addizionare alla cifra registrata nel totalizzatore, che era 6, la cifra 
2, si pone, con la leva FI, un 2 nel numeratore di controllo e si gira l’albe¬ 
ro A. 






La ruota N del totalizzatore si sposterà di due denti determinando la somma: 
6 + 2 = 8 nel totalizzatore. 

Volendo fare delle sottrazioni, si deve capovolgere il senso di rotazione della 
rotella N del totalizzatore. 

Un dispositivo allo scopo predisposto, costituito da una ruota di inversione di 
marcia tra l’anello dentato R e la ruota dentata N, permette di invertire il 
senso di marcia del totalizzatore. 

L’albero di comando A, sia per l’addizione che per la sottrazione, ruota sem¬ 
pre nel medesimo senso. 

Moltiplicazioni e divisioni si eseguono col solito sistema della ripetizione. 

Sarebbe troppo lungo ricordare tutte le macchine di questa prolifera categoria 
con traspositore a corsa variabile. 

Ricorderemo una vecchia realizzazione italiana: la «Logistea» che, attorno al 
1935, rappresentò un interessante successo dell’industria italiana. 



Calcolatrice Hamann a cursori. 


La calcolatrice italiana «Logistea» costruita a Pavia nel 1935. 
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CAPITOLO QUINTO 


CALCOLATRICI A MOLTIPLICAZIONE DIRETTA 


SOMMARIO 


5.1. MOLTIPLICATRICE DI BOLLÉE 

5.2. LA «MILLIONAIRE» DI STEIGER 

5.3. ALTRI SISTEMI 




GENERALITÀ 


In tutte le calcolatrici viste precedentemente, le moltiplicazioni e le divisioni si 
eseguono, per ciascun ordine decimale, mediante addizioni o sottrazioni ripe¬ 
tute che esigono un giro di manovella (o motore) del traspositore (salvo in al¬ 
cuni tipi, come la calcolatrice Fournier, di cui si è parlato nelle macchine de¬ 
rivate daH’aritmometro Thomas, nella quale ciascun movimento completo del 
traspositore è determinato non da un giro intero di manovella (o motore), ma 
da un nono di questo giro). 

Per evitare queste ripetizioni è necessario ricorrere alla tavola pitagorica. 
La questione è quindi quella di cercare di realizzare una macchina che utiliz¬ 
zi i dati forniti da questa tavola alla stregua di come facciamo noi quando 
calcoliamo penna alla mano. 

Il vantaggio di queste macchine consiste nel fatto che una moltiplicazione per 
un moltiplicatore a cifra unica, richiede un unico giro di manovella qualun¬ 
que sia la cifra. 

Con un moltiplicatore a più cifre, il numero dei giri è quindi pari alla quan¬ 
tità delle cifre del moltiplicatore. 

Una macchina calcolatrice a traspositori, posto che debba effettuare, ad 
esempio, la moltiplicazione dei numeri 756,48 per 98,7 deve, come si è visto, 
addizzionare 7 volte il numero 756,48; poi, spostando il totalizzatore di un 
passo a destra ancora 8 volte; infine, spostando ancora di un passo a destra 
il totalizzatore, di altre 9 volte, per un totale di 7 + 8 + 9 = 24 operazioni. 

Un primo tentativo del genere si ha, come rese noto D.E. Felt, inventore del¬ 
la Comptometer, per merito deH’americano E. D. Barbour, che fece brevetta¬ 
re nel 1872 un progetto di macchina capace di attuare la moltiplicazione di¬ 
retta a mezzo della tavola pitagorica. 

Ma questa macchina, di cui non si hanno notizie, aveva delle particolarità 
che la facevano differire da quella classica dovuta a Léon Bollée. 
Successivamente, nel 1878, si ha un secondo tentativo dovuto a Ramon Ve- 
rea. In questa macchina, che fu praticamente realizzata, la tavola pitagorica 
era materializzata a mezzo di cilindri forati con fori di diverso diametro per- 


La calcolatrice a moltiplicazione diretta esposta alla famosa Esposizione di Parigi del 1889. 
Esemplare ora conservato al «Conservatoire National des Arts et Métiers» di Parigi. 






mettenti l’affondamento più o meno profondo di aghi conici le cui parti spor¬ 
genti giocavano esattamente lo stesso ruolo dei bastoncini di differente lun¬ 
ghezza delle placche calcolatrici della moltiplicatrice di Bollée. 


5.1 MOLTIPLICATRICE DI BOLLÉE 


Nel 1888 il problema della moltiplicazione diretta fu risolto da Léon Bollée 
che presentò la sua macchina nel 1899 all’Esposizione di Parigi (famosa per 
l’erezione della torre Eiffel). 

Ricordiamo, fra l’altro, che Léon Bollée ha legato il suo nome anche ad un 
triciclo automobile a petrolio che, nel 1896, costituì la vera utilitaria di quel 
tempo pioneristico dell’automobile. 

Con la macchina di Bollée si attua il calcolo con un’economia dell’80% del 
tempo necessario con le altre calcolatrici. 

La macchina di Bollée effettua direttamente la moltiplicazione senza la ripeti¬ 
zione del moltiplicando. 

Una tavoletta che costituisce la rappresentazione materiale della tavola Pita¬ 
gorica, poiché comprende nove linee e nove colonne di asticciole, normali ad 
essa, disposte in modo che all’intersezione di ciascuna linea con ciascuna co¬ 
lonna si trovi una coppia di asticciole le cui lunghezze rappresentino, rispetti¬ 
vamente, la cifra delle decine e quella delle unità del prodotto che nella tavola 
pitagorica occupa la medesima posizione. 

È facile vedere come queste tavolette possano essere utilizzate per lo scopo 
prefissato. 

I numeratori ricevono il loro movimento da aste dentate i cui spostamenti 
sono comandati dalle coppie di asticciole delle tavole suddette (le quali do¬ 
vranno essere tante quante sono le cifre del moltiplicando). 

Per moltiplicare, ad esempio 7 x 8 la tavoletta riceverà un movimento tra¬ 
sversale ed uno longitudinale in modo da presentare in corrispondenza delle 
aste dentate la coppia di asticciole che si trova all’intersezione della settima 
colonna e dell’ottava linea, le quali, avendo rispettivamente le lunghezze di 5 
e 6 faranno, in seguito ad uno spostamento dal basso all’alto automaticamen¬ 
te subito dalla tavoletta, avanzare le due aste dentate di 5 e 6 passi. 

Per effettuare un prodotto, quindi, si sposta la placca per l’iscrizione del mol¬ 
tiplicando, in larghezza per quella del moltiplicatore ed in altezza, mediante 
un giro di manovella, per ciascun ordine di unità del moltiplicatore (per es. 
per un numero sino al 99, due volte; sino al 999 tre volte). 

Per moltiplicare, ad esempio, 698 x 784 sono sufficienti 3 giri di manovel¬ 
la soltanto, mentre con macchina a traspositori sarebbero necessari 
7 + 8 + 4=19 giri. 

Ora, un carrello mobile trascina un certo numero di queste placche moltipli¬ 
catrici disposte in modo che ciascuna placca occupi l’intervallo di due nume¬ 
ratori consecutivi. 

Sia, un altro esempio, da moltiplicare x 365. 

La macchina, trovandosi a zero ed il carrello nella sua posizione iniziale, si 
porta la manetta sulla cifra 3 e si fa fare un giro di manovella; dopo aver 
fatto compiere alla manetta il suo primo giro, la si porta sulla cifra 6 e si dà 
ancora un giro di manovella; essendo terminata così la seconda fase, si arre¬ 
sta la manetta sulla cifra 5 e si dà l’ultimo giro di manovella. 

In tutto, per conseguenza, un numero di giri eguale alla quantità delle cifre 
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Una delle placche moltiplicatrici (o tavole pitagoriche materializzate) della calcolatrice di Bollée. 


del moltiplicatore, in luogo di essere la somma delle cifre come nelle macchi¬ 
ne precedenti. 

Nell’esempio dato, tre giri di manovella in luogo di 3 + 6 + 5 = 14 giri. 

È chiaro che se la manetta è posta sulla cifra 1 del quadrante la macchina 
funziona come addizionatrice. 

Il cambiamento del senso di marcia della macchina (per passare dalle opera¬ 
zioni di addizione a quelle di sottrazione) si ottiene a mezzo di una leva. 
Si porta individualmente la linea voluta di ciascuna placca nel piano delle 
cremagliere a mezzo di cursori mobili in fessure numerate. 

Poi, per portare la colonna voluta di ciascuna placca sotto le cremagliere, ci 
si serve di una manetta con la quale è sufficiente marcare sul quadrante, al 
quale essa è adattata, le cifre corrispondenti del moltiplicatore. 

Con le placche calcolatrici cosi predisposte, un sol giro della manovella, po¬ 
sta al lato della macchina, fa passare sul totalizzatore il prodotto parziale del 
moltiplicando per il numero corrispondente del moltiplicatore formato, come 
si é visto, a mezzo della tavola pitagorica. 

Nel 1893, il Bollée costruì una nuova macchina provvista di perfezionamenti 
notevoli. 

Successivamente, il Malassis ha ingegnosamente utilizzato le barrette calcola¬ 
trici di Bollée, disponendole normalmente ad un nucleo cilindrico ruotabile at¬ 
torno al proprio asse (secondo il valore delle cifre del moltiplicando) e nel 
senso dell’asse (secondo l’ordine decimale della cifra). 

Le barrette, appoggiando su delle cremagliere, portate da un carrello mobile, 
potevano far ruotare i numeratori del totalizzatore del numero delle unità de¬ 
siderato; anche per il riporto, l’inventore immaginò un dispositivo nuovo ed 
ingegnoso. 



5.2 LA «MILLIONAIRE» DI STEIGER 


Non è che alla fine del secolo XIX che apparvero macchine veramente prati¬ 
che. 

La prima è dovuta ad Otto Steiger, di St. Gallen, nel 1892, fabbricata da 
Egli in Svizzera nel 1895, col nome di «Millionàr». 

Il perfezionamento di queste macchine, che le ha rese considerevolmente sem¬ 
plificate in rapporto alle macchine precedenti, è dovuto alla sostituzione di 
una serie di placche calcolatrici, in ragione di una per ogni ordine decimale 
(ciascuna essendo una realizzazione completa della tavola pitagorica), con 
una sola placca calcolatrice ed un ripartitore composto di dieci lame o dieci 
cremagliere parallele ed equidistanti, sulle quali ciascuna colonna decimale 
viene a raccogliere i risultati cercati, cosi come nella calcolatrice Mercedes- 
Euklid. 

Queste lamine sono sufficientemente spaziate per poterne ricevere vicino altre 
simili, ma differentemente intagliate. Vi sono dunque due lamine vicine per 
rappresentare una stesso valore. 

Di fronte alle lamine della tavola pitagorica sono disposte orizzontalmente, e 
separate l’una dall’altra da un intervallo eguale alla loro lunghezza, 9 crema¬ 
gliere poste direttamente sotto la tastiera, in modo che ciascuna fila di una 
stessa cifra, si trovi sopra una stessa cremagliera. 

Il traspositore di queste macchine consta (similmente a quanto avviene nelle 
macchine a leva proporzionale) di aste dentate, che possono muoversi nel 
senso della loro lunghezza e che trasmettono il loro movimento, tramite le 
ruote intermedie e le ruote coniche, ai numeratori del totalizzatore principale. 
La guida delle aste dentate, tuttavia, non avviene qui per mezzo di una leva 
proporzionale, bensi tramite lamine sagomate di un corpo di tabellina. 
Supponiamo, ora, di effettuare la moltiplicazione di 3429 x 5, spostando i ta¬ 
sti corrispondenti del moltiplicando sulla tastiera. 

Quanto al moltiplicatore è sufficiente, per impostarlo, di porre sulla cifra 5 la 
maniglia relativa. 

Imprimendo, infine, un giro di manovella, si ottiene il prodotto. La maniglia 
del moltiplicatore sposta la tavola pitagorica all’altezza conveniente, nel caso 



Vista di assieme della calcolatrice ■■Millionaire» 
con l'operatrice. 



128 








Coppia di dischi intagliati in 10 settori, usati dapprima da Steiger per la sua moltiplicatrice. 


citato a quella corrispondente alla cifra 5, per permettere di ingranare le cre¬ 
magliene con la cifra 5. 

Come si pone in rotazione la manovella, la tavola pitagorica si mette in mo¬ 
vimento tutta in blocco verso le cremagliere. 

La prima sporgenza, la più lunga, non tarda ad ingranarsi con una di esse, 
spingendola verso destra. 

Poco a poco, tutte le cremagliere si spostano successivamente sotto l’azione 
di tutte le sporgenze corrispondenti alla cifra 5 di una quantità eguale al nu¬ 
mero delle unità che porta ciascuna sporgenza. 

Seguendo attentamente il disegno schematico, nel quale sono state eliminate 
tutte le sporgenze non utilizzate, nell’operazione di esempio si vede come le 
cremagliere 3, 4, 2 e 9 vengano dunque spinte: la prima di una quantità 
eguale ad un’unità, la seconda di due unità, la terza di un’unità e la quarta di 
quattro unità. 

Come ciascuna di queste viene in presa con una ruota dentata R, che è stata 
spostata verso il basso premendo i tasti per formare il moltiplicando, ciascu¬ 
na delle ruote ruoterà di altrettanti denti e i movimenti saranno trasmessi, a 
mezzo di pignoni, ad altrettanti numeratori del totalizzatore. 

Nel disegno sono state riportate le ruote R su di un solo albero, ma ci si può 
rendere conto che ciascuna di esse appartiene ad un albero indipendente che 
comanda, a mezzo di pignoni ad angolo, il corrispondente numeratore. 
Ora, questa prima manovra si effettua allorché la manovella compie il suo 
primo quarto di giro ed il prodotto risulta immediatamente visibile sul totaliz¬ 
zatore. 

Questo ha totalizzato 1214. 

Ma se noi ricordiamo che la moltiplicazione per una sola cifra si effettua a 
mezzo di due serie di asticiole della tavola pitagorica, si nota come esso non 
rappresenta che la prima parte dell’operazione che noi scomponiamo cosi: 
3x5=15; 4 x 5 = 20; 2 x 5 = 10; 9 x 5 = 45. 

Si comprende immediatamente come le due prime cifre di questi prodotti par¬ 
ziali sono precisamente quelle che appaiono con visibilità perfetta attraverso 
le finestre del totalizzatore: 1214 e che corrispondono alle punte delle lamine 
di A. 

Osserviamo che l’operazione che è stata data per esempio è stata incomincia¬ 
ta da sinistra, contrariamente all’uso. 

Continuando a girare la manovella, al secondo quarto di giro, noi vediamo 
che il carrello del totalizzatore si sposta di un passo verso sinistra per assu¬ 
mere la posizione D, sempre conservando le cifre che sono allora tutte scala¬ 
te di un ordine decimale. 
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La ■■Millionaire» di Steiger. 
(Vista interna). 


Funzionamento di una moltiplicatrice. 

ESEMPIO DATO: Moltiplicare 3429 x 5 

Il moltiplicando è rappresentato dai tasti abbassati al disopra delle cremagliere. 

Il moltiplicatore mediante le due sagome A e B della cifra 5 della tavola pitagorica. 

R = Ruote ingrananti con le cremagliere 
T = Numeratori 

C, D, E, F = Rappresentano le posizioni prese dal totalizzatore durante un giro di manovella o 
di motore. 
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Nel medesimo tempo la tavola pitagorica é stata anch’essa un poco spostata 
in maniera da presentare, questa volta, davanti alle cremagliere, ritornate nel¬ 
la loro posizione di riposo, la seconda serie di sporgenze B di cui abbiamo 



Principio della rappresentazione delle cifre nella tavola pitagorica della «Millionaire». Le colon¬ 
ne nere rappresentano le placche delle decine e le colonne bianche quelle delle unità. 


precedentemente spiegata la ragione di essere. 

Allora, al terzo quarto di giro della manovella, la tavola pitagorica si avanza 
di nuovo e le sporgenze di B si ingranano con le cremagliere che fanno ruo¬ 
tare le ruote dentate una seconda volta. 

Essendo le sporgenze, evidentemente, di differente lunghezza delle precedenti, 
saranno allora le seconde cifre di ciascuno dei prodotti parziali: 15, 20, 10, 
45 ossia 5, 0, 0, 5 (posizione E). 

Ma la finestra davanti alla quale dovrà uscire la prima cifra 5 è già occupata 
dalla cifra 2 e la macchina aggiunge quindi 5 a 2 e ne fa la somma = 7,cifra 
che rimpiazzerà il 2 nella finestra. 

I due zeri successivi lascieranno al loro posto le cifre 1 e 4, ed infine l’ultima 
cifra 5 si inscriverà semplicemente al suo posto. 

Siccome la prima cifra 1 rimane sempre in testa, potremo leggere al totaliz¬ 
zatore, alla fine del terzo quarto di giro, il prodotto della moltiplicazione 
17.145. 

Infine, al quarto di giro, tutto ritorna a posto: cremagliere e tavola pitagora. 11 
prodotto rimane visibile e la cifra del moltiplicando appare da una finestra 
aperta nella parte superiore. 

Se il moltiplicatore comporta più cifre, si ricomincia la stessa manovra per 
ciascuna di esse incominciando dalla sinistra, di modo che la moltiplicazione 
di 5 cifre, ad esempio, si effettua con 5 giri di manovella. 

Grazie ad un doppio carrello, si ottiene il totale generale di tutte queste ope¬ 
razioni. Se la macchina è in posizione per la moltiplicazione ed il dispositivo 
inversore del secondo carrello in posizione di sottrazione, la macchina stabili¬ 
sce nello stesso tempo la percentuale o lo sconto desiderato sul carrello basso 
e, simultaneamente, questo viene sottratto dal totale registrato dal carrello 
alto. 


5.3. ALTRI SITEMI 


Sistema Moon 


L’altro dispositivo a moltiplicazione diretta è dovuto a Hubert Hopkins ed a 
John C. Moon, di St. Louis (USA), che lo idearono nel 1902 ma solo succes¬ 
sivamente, nel 1923, venne utilizzato dalla Compagnia delle macchine Bur- 
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roughs per la famosa fatturatrice (descritta nella prossima parte — 6° — del 
volume). 

Questa macchina, al contrario della «Millionaire» possiede una cremagliera 
per ogni ordine decimale. 

L’elemento moltiplicatore è costituito da una serie di placche piane, una per 
le cifre delle unità e una per quella delle decine di ciascuna colonna della ta¬ 
vola pitagorica. 

Va qui ricordato che Hubert Hopkins e John C. Moon sono anche gli inven¬ 
tori, nel 1910, della prima pratica addizionatrice scrivente a tastiera ridotta 
«Dalton». 

Nella moltiplicatrice Moon-Hopkins, il prodotto avviene per mezzo di tavole 
di Pitagora meccaniche cosi fatte: 9 placche corrispondenti alle unità e 8 
placche corrispodenti alle decine sono interposte a dei piani paralleli e costi¬ 
tuiscono, sotto una forma più facilmente realizzabile, una tavola di moltipli¬ 
cazione analoga a quella di Bollée. 

Ogni volta che si deve effettuare un prodotto, le placche delle unità e delle 
decine si sollevano, agendo su delle barre trasversali comuni, inserendo il pro¬ 
dotto parziale da loro effettuato. Questo è un perfezionamento notevole, ri¬ 
spetto all'uso delle tavolette moltiplicatrici in ragione di una per ogni ordine 
decimale (essendo ciascuna una realizzazione completa della tavola pitagorica), 
utilizzando una sola placca calcolatrice ed un ripartitore composto da 10 li¬ 
nee e IO cremagliere parallele ed equidistanti, nella quale ciascuna colonna 
decimale viene a raccogliere i risultati cercati. 


Sistema Seguili 
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Va anche ricordato Augustin Seguin di Parigi che nel 1922 propose di otte¬ 
nere il prodotto di due numeri di quante cifre si vogliono. 

L’apparecchio da lui descritto (Comptes Rendu. Paris 1922), vale per il pro¬ 
dotto di due numeri di tre cifre ciascuno 

Questa macchina si basa sul principio assolutamente nuovo e che consiste in 
una traduzione meccanica del processo di calcolo che va sotto il nome di 
«moltiplicazione ordinata». Questo procedimento segue le regole fornite dal¬ 
l’algebra per la moltiplicazione dei polinomi allorquando si considerano le ci¬ 
fre di ciascuno dei fattori come i coefficenti di un sviluppo ordinato secondo 
le potenze di 10. 


Placche dei prodotti per 6 della macchina 
Moon-Hopkins. 

Le 9 placche delle unità e le 8 placche delle 
decine sono affiancate in piani paralleli e costi¬ 
tuiscono. sotto una forma più facilmente realiz¬ 
zabile. la tavola moltiplicatrice di Bollée. 
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6.1. LA COMPUTISTERIA 


Pochi studiosi — o meglio relativamente pochi — ebbero a risalire ai primi fa¬ 
sti della scienza dei computi; ma in compenso furono ragguardevoli le loro 
investigazioni sulle ragioni e i ragionati d’altri tempi... Tempi che non osiamo 
dire remoti, poiché ai primi albori della civiltà il servigio reso dal computo 
non poteva assumere proporzioni sensibili, mentre la sua importanza sovrana 
doveva evidentemente manifestarsi in mezzo alla società già matura. 
Comunque, un principio inoppugnabile di tutte le epoche dev’essere stato sen¬ 
za dubbio questo, che ogni accorto mercante e in genere ogni saggio mortale 
soggetto alle fluttuazioni economiche, abbia dovuto sentire la necessità di te¬ 
ner dietro, passo passo, col computo, alle sue faccende «per sapere dove si 
trova e in quanti piedi d’acqua ei navighi». Poiché (ammonisce lo stesso Van¬ 
gelo) qual di voi volendo fabbricare una torre, non calcola prima posatamen¬ 
te la spesa, e se abbia con che finirla? Affinché, dopo gettate le fondamenta, 
non potendo terminarla, non comincino tutti i riguardanti a burlarsi di lui, di¬ 
cendo: «Costui ha cominciato a fabbricare e non ha potuto finire». (Luca, 
XIV, 28-30). 

Ammesso che nei tempi primitivi non c’erano computisti, né basi e congegni 
scientifici per divenire tali, sarebbe però erroneo credere che i primi popoli 
non pensassero a regolare i loro traffici con opportune annotazioni. Risalen¬ 
do alla famosa notte dei tempi, c’è da osservare che tali annotazioni ebbero il 
loro primo ricetto sulla nuda pietra, ed in seguito sul piombo, sul rame, sulla 
corteccia degli alberi, sulla tela di lino, etc. 

L’introduzione di una speciale tenuta di conti sarebbe avvenuta primamente 
in Egitto dal 1388 al 1322 a.C., cioè dal tempo di Ramsete II il Grande, sot¬ 
to il cui regno l’Egitto giunse all’apice della sua potenza. 

Tra i Fenici un sistema qualsiasi di tenere i conti deve aver avuto principio a 
vigere dall’XI sec.a.C., allorquando essi estesero il loro commercio marittimo 
fin presso le coste nordiche della Gallia. Sarà stato un insieme di scritturazio¬ 
ni... a scartamento ridotto, senza quel meccanismo che diede poi origine al si¬ 
stema dominante dell’età moderna. 

Presso gli Ebrei il pensiero computistico, per quanto rudimentale, ebbe una 
manifestazione propria, tanto che affermasi nel precetto di Salomone: «Quo- 
cumque trades, numera et appende, datum vero ed acceptum, omne descri- 
be». 

Da una nota apparsa su «Notizie Olivetti» n° 67 riportiamo la notizia del ri¬ 
trovamento di una decina di migliaia di tavolette di terracotta, incise in carat¬ 
teri cuneiformi, conservate nell’archivio di una sconosciuta città sumerica, 
presso l’odierna Nippur in Mesopotamia. 

Drehem (è il nome moderno di questa località), apparentemente, era un gran¬ 
de centro di raccolta del bestiame, e il fatto che Nasa, nel fare il totale dei 
capi di bestiame ricevuti il quarto, quinto, ottavo e undicesimo giorno, sbagli 
di una unità a danno del fornitore Na-lu rende, se possibile, più viva l’eviden¬ 
za del commercio spicciolo, registrato senza ambizioni letterarie, di quel po¬ 
polo di mercanti che abitò la Caldea. 

I Sumeri inventarono la scrittura cuneiforme, che fu usata in un vasto territo¬ 
rio anche dopo l’estinzione della loro razza. Opere religiose, letterarie e scien¬ 
tifiche furono diffuse attraverso la scrittura cuneiforme, ma essa non fu ap¬ 
prontata dai Sumeri a questo scopo. Essi la inventarono, e la usarono, per te¬ 
nere una contabilità dei loro beni: bestiami e cereali. 

L’inizio di questa contabilità scritta risale al 4.000 a.C. anche se la maggior 
quantità di tavolette in nostro possesso si datano al 2.000 a.C., l’epoca della 
terza dinastia di Ur. 

La parola «contabilità» non sembri esagerata. 
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Considerando l’emporio di Drehem, e trascurando l’attività di altri centri 
mercantili come Lagash, Umma, Nippur, Adab, ecc., le cose si svolgevano in 
questa maniera: bovini, pecore, capre, ed altri animali erano portati o manda¬ 
ti al deposito di Drehem per conto di funzionari governativi, o di privati, o 
per ordine del re. Questi animali erano destinati a scopi secolari o a funzioni 
religiose. 

Per ogni transazione, fosse essa il trasferimento del possesso o il pagamento, 
veniva effettuata una registrazione distinta; tali registrazioni erano poi incor¬ 
porate con altre in riassunti giornalieri, mensili e persino annuali. 

Dopo il loro conferimento a Drehem, gli animali ricevevano varie destinazio¬ 
ni. Alcuni erano inviati a Nippur per essere sacrificati, altri erano destinati 
alla cucina o ai magazzini, o ai serragli del re. 

Altri ancora, in supero alle attuali esigenze, potevano essere inviati alle stalle 
o ai recinti, o trasferiti alla custodia di altri funzionari, perché questi ultimi 
ne disponessero. 

Ognuna di queste diverse operazioni veniva registrata in una tavoletta. Per 
ogni animale preso in carico esisteva il relativo scarico e queste, che in termi¬ 
ni moderni chiameremo «uscite», venivano riepilogate mensilmente in grandi 
tavolette. Esistono anche meno frequenti riepiloghi annuali, così come esisto¬ 
no registrazioni di entrate ed uscite nella medesima tavoletta. 
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Primitiva scrittura contabile. 
Resoconto delle merci ricevute. 


Tutto ciò è abbastanza interessante, ma ci sono altri aspetti sorprendenti del¬ 
la contabilità sumerica. 11 ritrovamento ad Adab, Umma e Ur, di duplicati 
identici delle tavolette di Drehem, fa ritenere che per ogni transazione, venis¬ 
sero emessi due documenti uguali, uno da conservarsi a Drehem e l’altro ne¬ 
gli archivi della località dalle quali pervenivano le forniture. Inoltre, tavolette 
neutre erano preparate in anticipo per i giorni di mercato, ed esistevano di¬ 
versi formati standard per i diversi tipi di transazione. 

Quando una registrazione era effettuata, la tavoletta relativa veniva inserita 
in un «raccoglitore» e questi raccoglitori venivano conservati nell’archivio e 
ad ognuno di essi veniva legata con una corda una placca in terracotta, re¬ 
cante la rubrica, per esempio «Ricevute di x per l’anno y». 

Dopo questa breve parentesi, riprendiamo la nostra corsa nel vecchio mondo 
contabile. 
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Pressi i Greci v'erano i Logografi, incaricati di scrivere i libri delle ragioni e i 
Logisti, ai quali affidavasi la cura particolare delle ragioni. L’uso di una con¬ 
tabilità qualunque nella Grecia, è provato dai rendiconti della pubblica ammi¬ 
nistrazione delle finanze, uno dei quali si conserva al Museo Britannico; ren¬ 
diconti che erano incisi sulla pietra, perché venissero resi di pubblica cono¬ 
scenza, e perché ognuno potesse liberamente criticarli. 

Sotto la Repubblica Romana, la Grecia fece introdurre la gerarchia del Lo¬ 
gografo — scriba delle ragioni — del Contabile (Rationalis-Summarum) e del 
Ragionatore (Ratiocinator) che doveva trattare e discutere le ragioni. La Re¬ 
pubblica Romana teneva nel più alto conto il Ratiocinator. Il Logografo non 
rivestiva alcuna dignità e in certi casi poteva essere sottoposto ai tormenti; il 
Contabile invece si annoverava fra gli uomini egregi. 

Il Ratiocinator era un magistrato avente i propri assessori o conciliari. Molti 
sostengono che al cadere della Repubblica si annoverasse fra le file dei Ra¬ 
gionatori anche Quinto Orazio Fiacco. 

Sotto l’Impero, il Ratiocinator aveva carica di Prefetto o intendente generale 
delle finanze imperiali. Era detto anche Rationibus, come possono confermare 
queste parole scolpite in un marmo esistente a Civita Lavinia (l’antica Lanu- 
vium) nel Lazio: 

T. AVRELIO 
AVG. LIB. 

APHRODISIO 
PROC. AVG. 

A. RATIONIBUS 

(Questa iscrizione ci fa sapere che il Ragionatore T. Aurelio era liberto di 
Augusto). 

Alla decadenza deH’Impero, i Ragionatori dicevansi Numerarli e i Computisti 
Tabularii (Sant’Agostino non fece tante distinzioni in materia, quando disse: 
«Ho conosciuto molti Numerarli o Abachisti o con qualsiasi altro nome chia¬ 
mar si vogliano, che fan le ragioni a meraviglia»). 

I Numerarli scelti ad amministrare la cosa pubblica erano detti Prefecti nu¬ 
merar». 

Al Ragionatore spettava poi il titolo di Perfectissimus, titolo del quale erano 
decorati tutti gli altolocati della Corte imperiale. I Viri perfectissimi godevano 
il privilegio che né essi, né i loro figli, fino ai pronipoti, potevano essere sot¬ 
toposti ai tormenti per causa di delitti, né sottoposti alle pene dei plebei; in 
conseguenza di che non potevano esser condannati ai ferri, né appesi alla for¬ 
ca, né sottoposti alla scure, né trattati colle verghe (Cfr. Vincenzo Campi: Il 
Ragioniere. Roma. 1879). 

Originariamente, presso i Romani, le annotazioni di computi si facevano su 
tavolette cerate, e tale uso continuò fino a quando furono introdotti il papiro 
e la pergamena. 

I libri computistici dei Romani erano rappresentati dall’Adversaria o epheme- 
ris, il cui scopo era di registrare alla rinfusa: qualcosa di simile della Prima 
nota attuale; e dal Codex o tabulae rationum, a forma di Mastro diviso in 
due pagine: nell'accepti pagina registravansi le entrate; nell’expensa pagina le 
uscite; ogni pagina era un conto (ratio); la ratio accepti era il dare, e la ratio 
expensi l’avere. 

Caduto l’impero d’Occidente, il pensiero computistico non fu trascurato del 
tutto. Nel Codice Giustinianeo del 533 si fa menzione dell’antico Codex ac¬ 
cepti et expensi quale libro obbligatorio per i banchieri (Argentar»). I Franchi 
innalzarono alla carica di Maggiordomo o Maestro di Palazzo Pipino d’Heri- 
stal, il quale seppe amministrare con saggezza alcuni beni dello Stato adem¬ 
piendo gli attributi del Ratiocinator. E, senza esagerazione, si può aggiungere 
che l’arte di amministrare non solo fece emergere Pipino procurandogli gli agi 
della fortuna. 
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Sei pecore, un montone 

tre agnelli 

il quarto giorno; 

otto pecore, due agnelli 

il quinto giorno; 

sei pecore, tre montoni 

un agnello l’ottavo giorno; 

sette pecore, un montone 

due agnelli l’undicesimo giorno. 

Trentanove 

vittime per la cucina 

da Na-lu 

Na-sa ha preso in carico. 

Il dodicesimo mese 

Del 44 anno del Re Shulgi. 
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Carlomagno, quando volle riorganizzare l’amministrazione del suo regno, si 
valse dell’opera di alcuni maestri d’abaco italiani. 

Se nell’Evo Antico, in materia di computi si progredì ben poco, nel Medio 
Evo, invece, le prime organizzazioni contabili ebbero uno svolgimento consi¬ 
derevole, oltre che nell’ambito delle aziende mercantili, nelle vaste aziende 
monacali, nelle corporazioni religiose. 

I Papi, con l’acquisto del potere temporale, istituita la Corte, avevano i loro 
Scrignarii, provenienti non di rado dal ceto nobile. 

II capo degli Scrignarii era detto Protoscriniarius; questa carica spettava al 
Primicerius numerariorum, ossia al Rationicator. 

In Fiandra sotto Baldovino V (1050 circa) i Ragionatori avevano il carattere 
di giudici, e da giudici funzionavano in Aragona (sec. XIII) ed in altre pro¬ 
vince di Spagna, nel Belgio ed in Germania. 

In Francia, sotto Luigi IX il Santo, gli incaricati alla tenuta dei conti appar¬ 
tenevano ai grandi ufficiali, come si rileva in un conto delle spese dello Stato 
durante la spedizione delle Crociate in Palestina, dall’Ascensione 1250 all’A¬ 
scensione 1253 («Ordonnance concernant les grands officiers de la maison 
des Rois de France. Despens de l’hostel du roy de Saint Louis et de la royne 
estant oultre mer, et pour la guerre et la navie les octaves de l’Ascension 
1250, jusqu’aux octaves de l’Ascension 1253 anquel temps sont 1120 jours, 
qui font trois ans ving-cinq jours. Somme total de tous ces despences pour 
les trois ans et 25 jours dessus dictis; c’este à s^avoir pour les despens des 
hostels du roy et de la royne, pour la redemption du roy, pour la guerre, la 
navie, les oevres et pour redemption des chaitiz captifs... 1.053-476 L: 17 s: 
3 d»). 

La monarchia di Savoia, fino dal principio del secolo XIV, ebbe pur essa i 
cosiddetti Maestri dei conti. 

Ed ora eccoci nel miglior periodo del Medio Evo, in quel periodo in cui sor¬ 
sero e prosperarono nelle Repubbliche di Venezia, Genova, Firenze centri di 
commercio mondiale, quei grandiosi Fondachi veri empori delle merci d’O- 
riente e quei potenti Banchi «manipolatori del denaro d’Europa». Per soffer¬ 
marci brevemente intorno a quell’epoca in cui nelle fiorenti città mercantili 
d’Italia si manifestarono i germi più rigogliosi delle cognizioni computistiche, 
dobbiamo anzitutto rilevare che fino dal 1400 sorgeva a Genova la famosa 
Casa di San Giorgio (si accerta che quella di San Giorgio sia stata la prima 
banca sorta in Europa. Dopo di essa si fondarono la banca di Venezia (sec. 
XV) e quelle di Amsterdam e di Amburgo intorno al 1600), «erario sicurissi¬ 
mo di tesori, celeberrima in tutto il mondo et ammirabile per la puntualità 
colla quale in tutti i tempi ha compito con tutti coloro che con essa hanno 
avuto che fare...» 

Si può dire che il commercio iniziò un’era nuova di vitalità con la fondazione 
di questo Banco di San Giorgio, cui succedette ben tosto la Banca di San 
Marco eretta in Venezia per soddisfare alle esigenze del traffico mondiale che 
questa città cominciava a intraprendere. Come avrebbero potuto quei Banchi 
e quei Fondachi mantenere le innumeri relazioni, se il meccanismo delle loro 
Aziende non fosse stato coadiuvato da un sapiente metodo di scritturazioni? 
Fu allora appunto che si riconobbe la necessità di sistemare la scritturazione 
mercantile. 

Una vera dottrina dei computi non comincia che con la comparsa della Scrit¬ 
tura doppia. Prima di questa, tutto ciò che poteasi fare doveva ridursi a un 
cumulo di note, senza legame e senza concetto organico. 

Veramente, la Scrittura doppia è nata alquanto prima della famosa Summa 
di Pacioli. Questa è del 1494, mentre si parla d’un registro a Scrittura doppia 
che risale al 1340: il libro della Masseria di Genova; e poi d’un altro registro 
del 1406, tenuto nello stesso sistema: il Maestro della Fraterna di Soranzo, 
appartenente all’Archivio di Stato di Venezia. 

Pure a Venezia, nell’Archivio Notarile, si rinvenne fra una raccolta di registri 
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di Casa Barbarigo, un quaderno a partita doppia in data 1430. Ecco come 
incominciano alcuni conti contenuti in questo quaderno: 


In Cristo nomine MCCCCXXX 
in Venetia 

Debitori e creditori trati da libro 
bancho picolo A deno dar adi Y 
zenaro per Andrea Barbarigo che 
fui...» 


Debitori et creditori contrascritti 
deno aver adi 5 zenaro per ser Pier 
Soranzo fo de ser Antonio...» 


Senza attribuire ad alcuna determinata persona l’invenzione della Scrittura 
doppia, si ritiene che questa abbia avuto la sua formazione e il suo lento svi¬ 
luppo a Venezia, a Genova, a Firenze - le Repubbliche mercanti del Medio 
Evo, e più particolarmente nelle floride aziende veneziane, tanto da essere 
chiamata per molto tempo Scrittura alla veneziana. 

Volendo riandare ai trattatisti classici della Doppia Scrittura, premettiamo 
che nel 1494, cioè quando fu pubblicata la «Summa», la Scrittura doppia non 
era divisa ancora dall’aritmetica e abachisti si chiamavano i Maestri delle ra¬ 
gioni. 

Ma ora eccoci a frate Luca Pacioli ed eccoci finalmente alla tanto decantata 
«Summa». 

Con la «Summa de Aritmetica», Pacioli non ha certo voluto far credere d’es¬ 
sere lo scopritore della Scrittura doppia; poiché egli non fu che un dotto, per¬ 
spicace espositore d’un sistema già in uso. In parecchi luoghi dell’opera sua 
ci fa sapere ch’ei narra ciò che usavasi dai mercanti d’allora, ch’ei descrive le 
consuetudini del commercio del suo tempo - soprattutto in Venezia. Questo 
poi egli ripete chiaramente nel capitolo dove scrive che tratterà del «modo di 
Vinegia, quale certamente fra gli altri è molto da commendare e mediante 
quello in ogni altro si possa guidare». 

Scarse notizie si hanno del celebre francescano. Nato verso il 1415 a Borgo 
San Sepolcro, studiò sotto l’insigne pittore e matematico Piero della France¬ 
sca. A Venezia, trasferitosi presso la famiglia del mercante Rompiasi, ebbe 
per maestro Domenico Bragadino, che occupava allora la cattedra di mate¬ 
matiche. 

Di poi egli intraprese parecchi viaggi specialmente in Oriente e pur coltivan¬ 
do l’inclinazione sua per le matematiche, non tralasciò di raccogliere abilmen¬ 
te le diverse pratiche in uso presso i mercanti dei vari paesi; la qual cosa ci 
spiega com’egli potesse poi fornirci una così utile e ricca messe di notizie sul 
commercio, sui traffici del suo tempo. 

Nel 1470 fu di ritorno a Venezia, che egli amava come sua seconda patria. 
Intorno agli anni 1484 e 1485, a Roma, Pacioli entrò nell’ordine dei France¬ 
scani (sotto il nome di Fra Luca Sancti Sepulchri). Più tardi insegnò mate¬ 
matiche a Perugia ed a Napoli, acquistando grande rinomanza e nel 1494, 
dovette ritornare a Venezia per assistere alla pubblicazione della «Summa», 
com’egli stesso ne avvisa in fine del libro. 

Dalla «Divina Proporzione» si rileva che tornò per qualche tempo a Roma, e 
nel «Trattato d’Architettura», parlando di Leon Battista Alberti, dice: «con lo 
quale fui più e più mesi ne l’alma Roma al tempo del Pontefice Paulo Barbo 
da Vinegia (Paolo II), in proprio domicilio con lui a sue spese, sempre ben 
trattato». 

A Milano, chiamatovi da Lodovico il Moro, ebbe a coprire una nuova catte¬ 
dra di matematiche e dal 1496 al 1499 Pacioli si trattenne ai servizi dello 
Sforza insieme a Leonardo da Vinci, col quale fu legato da molta amicizia 
(Nell’edizione di Euclide del 1508 dovuta al Pacioli, nella lettera dedicatoria 
al cardinale Francesco Soderini, si legge, tra l’altre cose, come l’autore si fos¬ 
se deciso a tradurre, correggere e illustrare 15 libri di Euclide in seguito alle 
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Luca Pacioli in un dipinto di Jacopo dè Barleni. 


(foto Alinari) 


più vive istanze del carissimo amico Leonardo da Vinci) «donde poi-sono le 
sue stesse parole-d’assieme per diversi successi da quelle parti ci partimmo e 
a Firenze pure insieme traemmo domicilio» (Divina Proportione, cap. 6). 
Nel 1508, ancora a Venezia, si accinge a spiegare Euclide e nell’edizione da 
lui curata di questo geometra, vi è la prelezione da lui detta nella chiesa di 
San Bartolomeo al 25 d’agosto dello stesso anno. E’ confermato dal Tirabo- 
schi che egli vi ebbe a uditori egregi uomini fra i quali Aldo Manunzio, Do- 
mizio Palladio, Egnazio ed altri. 

Di ritorno a Firenze, si ritiene che qui frate Pacioli abbia trascorsi i suoi ulti¬ 
mi anni. E non deve aver vissuto ancor molto, poiché licenziando nel 1509 la 
sua «Divina Proporzione», scriveva in una dedica a Piero Soderini, d’essere 
già sulla sera della sua vita... 

In San Sepolcro, sua patria, riparando a un oblio secolare, fu apposta nel 
1878 una lapide alla casa dove nacque. Quella lapide suona cosi: 

«A Luca Pacioli - che ebbero amico e consultore - Leonardo da Vinci e Leon Batti¬ 
sta Alberti - che primo diè all’algebra - linguaggio e struttura di scienza - avviò il 
gran trovato - d’applicarla alla geometria - insegnò la scrittura doppia commerciale - 
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dettò opere di matematica - base e norma invariate - alle postere lucubrazioni. Il po¬ 
polo di San Sepolcro - vergognando 370 anni di oblio - al gran concittadino - pone¬ 
va - 1878.» 


Le prime opere di Paddi sono sconosciute; ci resta «De divina proportione» 
(Venezia 1509) con figure geometriche attribuite a Leonardo da Vinci, ma 
più attendibilmente delineate sulle tracce di Pier della Francesca; «De viribus 
quantitatis» rimasta inedita; finalmente la sua «Summa de Arithemetica Geo¬ 
metria, Proportioni et Proportionalità» (Venezia 1494) che esercitò un’influen¬ 
za considerevole sull’insegnamento matematico nel XVI secolo; prova ch’essa 
rispondeva ai bisogni del tempo. E’ scritta in forma abbastanza... rozza, ma 
vi si palesa l’autore chiaro e metodico. 

Il Baldi, nella «Cronaca dei Matematici», dice bensi che questi «fu barbaro 
nella lingua, poiché senza alcuna scelta mescolava le parole volgari e le lati¬ 
ne, e l’une e l’altre corrompeva, il che diede occasione ad Annibai Caro di 
chiamare l’opera del Pacioli ceneracci, poiché era in loro sepolto l’oro delle 
cose, come tra le ceneri degli orefici sogliono esser nascoste le minuzzaglie 
dell’oro». 

La «Summa» fu accolta pressocché universalmente, formando allora come una 
specie di incantesimo (Bettinelli: Risorgimento d’Italia, T.I., cap. 6). L’opera 
dedicata a Guido Ubaldo duca di Urbino, fu stampata nell’opifitio del pruden¬ 
te homo Paganino de’ Paganini da Briscia, nella excelsa cità di Vinegia...» 
In un breve capitolo della «Summa,» dal titolo «De computis et scripturis», è 
mirabilmente descritta la forma in cui si estrinsecò la Scrittura doppia. Si 
noti che ai tempi di frate Luca il tenitor di libri chiamavasi già Ragioniere e 
Computista, sebbene usualmente si dicesse Quaderniere (Comunissime, nell’o¬ 
pera di Pacioli, sono le voci partita per conto; accendere o spegner partite 
per aprire e chiuder conti; e guidare, rizzare, drizzare scritture per intavolare 
conti nuovi...). 


È curioso che, insegnando a portare sul Giornale l’inventario, fra Luca sug¬ 
gerisca di attribuire alle cose un valore «grasso più presto che magro; cioè se 
ti pare che valgano 20, e tu di 24; a ciò che meglio ti abbia a riuscire il gua¬ 
dagno». 

Diamo il fac simile d’una pagina della «Summa» dove incomincia appunto il 
capitolo che tratta «Di quelle cose che sono necessarie al vero mercato del¬ 
l’ordine a sapere tenere bene un Quaderno con lo suo Giornale in Vinegia e 
anche per ogni altro luogo». 

Da quella stessa pagina che riproduciamo si vede come Pacioli scrivesse in 
barbara lingua... Bisogna dimenticare i fiori del trecento... quando si legge 
una prosa come questa: 

«E poi sempre con lo nome di messer Domenedio debbono cominciare loro faccen¬ 
de, e nel principio d’ogni loro scrittura il suo santo nome aver a mente etc. E poi 
prima conviene che faccia suo diligente inventario in questo modo, che sempre scri¬ 
va in un foglio, ovver libro da parte, ciò che si ritrova avere al mondo di mobile e 
di stabile, cominciando sempre dalle cose che sono in più pregio e più labili al per¬ 
dere, come sono i denari contanti, cioè argenti, ecc., perché le stabili come sono ca¬ 
se, terreni, lagune, valli, peschiere e simili, non si possono smarrire come le cose 
mobili. E successivamente poi di mano in mano scrivere l’altre, ponendo sempre il dì 
e millesimo, il luogo, il nome suo nel detto Inventario; e tutto detto Inventario si 
deve tenere in un medesimo giorno perché altramente darebbe travaglio nel maneg¬ 
gio futuro». 


Luca Pacioli venne accusato di plagio dal Vasari. Secondo l’autore delle «Vi¬ 
te dei pittori», egli si sarebbe appropriato delle opere di Piero della France- 
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sca, suo maestro. Dobbiamo osservare che nella prima edizione del Vasari, 
alla vita di Piero della Francesca era intercalato questo epitaffio: 

«Geometra e pittor, penna e pennello 
Cosi ben misi in opra, che natura 
Condannò le mie luci a notte scura, 

Mossa da invidia; e dalle mie fatiche 
Che le carte allumar dotte et antiche. 

L’empio discepol mio fatto si è bello.» 


Nella successiva edizione, invece, non è ristampato l’epitaffio, e tale omissio¬ 
ne potrebbe far supporre che il Vasari si fosse alquanto moderato nel giudi¬ 
zio dato su Pacioli. Eppoi, questi parla con tanta riverenza e gratitudine del 
suo maestro da non lasciare sospetto di... mistificazione. Come si spiegher¬ 
ebbero, di grazia, le lodi che frate Pacioli prodiga a Piero della Francesca, 
chiamandolo, nella prefazione alla «Summa», «monarca dei suoi tempi» e pro¬ 
mettendo inoltre nella «Divina Proporzione» di dare un compendio dei docu¬ 
menti di Prospettiva dovuti «al suo famoso maestro»? È troppo evidente che 
egli non si sarebbe attentato a dir ciò qualora avesse voluto farsi bello delle 
opere del maestro. (... Prometto dare piena notizia de prospectiva mediante li 
documenti del nostro conterraneo e contemporale di tal facoltà a li tempi no¬ 
stri monarca Maestro Piero de’ Franceschi de la qual già feci dignissimo 
compendio e per noi bene appreso») 

Esclusa la questione del plagio, resta comunque fuor dubbio che Pacioli non 
compose di sana pianta le sue opere, specialmente la «Summa»: ma, come 
confessa nella prefazione, egli compila «e perché, egli dice, noi seguitiamo per 
la maggior parte Leonardo Pisano, io intendo dichiarare che quando si porrà 
alcuna proposta senza autore, quella fia di detto Leonardo...». Ciò non per¬ 
tanto i ricorsi che egli fece agli scritti inediti e fino allora negletti del Pisano, 
furono su molti punti una rivelazione. 

Sarebbe tanto più assurdo il sollevare la questione del plagio nel capitolo del¬ 
la Summa dove Pacioli tratta dei Computi e Scritture; è bensì vero che la 
Scrittura doppia non si può dire una scoperta paciolana, ma quel capitolo 
lungi dall’essere un’arida esposizione, ha un’impronta tutt’affatto originale coi 
pregi dell’opera instauratrice. 

Prendendo le mosse dalla «Summa», i libri d’argomento computistico si suc¬ 
cedettero in discreto numero. 

Nel 1539 esce la «Practica Arithmeticae» di Gerolamo Cardano contenente 
un curioso capitolo sulla Doppia Scrittura: «De ratione librorum tractando- 
rum». Questo capitolo nel suo genere è un vero gioiello; incomincia con que¬ 
ste parole che tratteggiano nitidamente lo scopo della materia: «Solent merca- 
toribus quattuor libri esse necessarii: inventarium, memoriale, ephemerides 
sive diurnale, et magnum sive magistrale». 

Abbiamo voluto ricordare in frammento quel capitolo di Cardano siccome 
curiosità storica d’un certo interesse, quantunque senza valore pel progresso 
dell’idea computistica. 

Come si è già detto, la Scrittura mercantile, all’epoca in cui scriveva Pacioli 
non era ancora distinta interamente daH’aritmetica, ma formava invece una 
parte di essa. Cominciò a staccarsene nel 1540 col Quaderno Doppio di Do¬ 
menico Manzoni da Oderzo; opera che in sostanza è una riproduzione del 
trattato di fra Luca Pacioli. La parte originale è l’esemplificazione in grande 
(300 partite di Giornale) con cui l’autore dimostra per primo la maniera pra¬ 
tica di tenere i tre libri: Memoriale, Giornale e Quaderno. 

Il veneto Alvise Casanova, ragionato fiscale della Serenissima, col suo «Spec¬ 
chio lucidissimo» (stampato a Venezia nel 1558) non fece che... specchiarsi 
alle opere del Pacioli e del Manzoni trattando ampiamente della Scrittura 



Frontespizio del volume -QUADERNO COL 
SUO GIORNALE., di Don Manzoni - 1540. 


142 




mercantile nelle diverse applicazioni, per modo che il suo lavoro venne giudi¬ 
cato come uno dei più completi di quei tempi. 

Fra i primi che seppero approfondire o adattare il trattato di fra Luca si può 
ben comprendenre il belga Yan Ympyn Christoffel, del quale si pubblicò in 
Anversa nel 1543 (per cura della vedova Anna Swinter) la «Nieuwe Instru- 
ctie, etc.», in lingua fiamminga. Nello stesso anno 1543, pure ad Aversa l’o¬ 
pera apparve in lingua francese: «Nouvelle Instruction, et Demonstration de 
la tres excellente Science de liure de Compte, etc.». 

C. P. Kheil (Cari Peter Kheil: «Ueber enige altere Bearbetungen des Buchhal- 
lungs — Tractates von Luca Pacioli», Praga, 1896), dichiara di non aver po¬ 
tuto accertare dove e quando Giovanni Ympyn sia nato. 

Dal proemio dell’opera si rileva che il belga Ympyn viaggiò durante la sua 
gioventù in Ispagna, Portogallo, Italia e specialmente a Venezia dove visse 
circa dodici anni e dove apprese il metodo italiano della tenuta dei libri. La 
moglie, mentre parla del compianto marito con entusiasmo, soffermandosi ad 
elogiarne lo spirito di sacrificio pel suo gran lavoro a cui si dedicava giorno e 
notte pel «bene dei due popoli» (cioè francese e fiammingo), loda il sistema 
italiano della tenuta dei libri, come il migliore, il più breve e più usato... 
Nella seconda metà del secolo XVI, il pensiero computistico diè segni più 
manifesti di vitalità e di attività per il riordinamento della finanza pubblica e 
per lo sviluppo dell’amministrazione economica. 

A soddisfazione delle cresciute esigenze, si potè annoverare un’opera compu¬ 
tistica pregevolissima per chiarezza ed eleganza, dovuta al genovese Angelo 
Pietra, bendettino. Con l’«Indirizzo degli Economi» del Pietra (Mantova, 
1586) la Scrittura doppia per la prima volta «esce dal banco del negozio per 
entrare nelle aziende domestico-patrimoniali» (F. A. Bonalumi: «Sullo svolgi¬ 
mento del pensiero computistico in Italia», Novara, 1886). 

Angelo Pietra spiega la Scrittura doppia con ammirabile proprietà e con tan¬ 
to sapor di lingua «da ricordare i Fioretti di San Francesco». 

Spigoliamo qualche brano: 
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Frontespazio dell’opera di Luca Pacioli - 1543. 


«So che non sono mancati alcuni belli ingegni, i quali hanno scritto assai abbastanza 
del modo di tenere il Libro doppio Mercantile, nulladimeno, essendo i termini loro 
non poco da mei diversi; quel Computista, o Ragionato assai tosto resterebbe ab¬ 
barbagliato, il quale si persuadesse col mezzo dell’insegnamento loro di poter venire 
alla piena intelligenza del nostro: essendo che, più tosto dalla distinzione, e separa- 
tione, d’amendue, si può venire agevolmente alla perfetta cognitione della pratica e 
teorica di essi. Con non poca mia industria, ho recato quest’opera: qual ella fia; a 
quel fine ch’io m’era proposto, ordinandola, et rassettandola in maniera che ella age¬ 
volmente si possa intendere da ogni uno...». 


Entrando a parlar del Giornale, padre Angelo si sente come compreso di ri¬ 
verenza... 


«Avenga che il Libro maestro tenga il luogo principale nell’ordine della scrittura re¬ 
golata, nulla dimeno gli è cosa molto chiara che ricevendo la sua perfettione dal 
Giornale, nella guisa che il corpo la riceve dall’anima, tutta la difficoltà del negotio 
consiste nel sapere ben ordinare esso Giornale...». 


C’è poi un capitolo in cui insegna con gran fervore ad invocare l’assistenza 
di Dio, prima di deporre la penna su quel libro solenne. 
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Notevole, nella sua semplicità, è la forma del Giornale di padre Angelo. Si 
trascrive qui l’apertura: 


AL NOME DI DIO 1° 

Adi primo giugno 1586 
Per Cartoleria a Cassa, lire venti 
.9 s. 10 spese in questo libro dop- 
.32 pio col suo Giornale et Alfabeto 
con due vacchette e squarciatogli 
L. - 20 - 10 - 


Simone Grisogono da Zara inizia il secondo periodo della letteratura compu¬ 
tistica col suo «Mercante arricchito dal perfetto Quaderniere», pubblicato a 
Venezia nel 1609. L’anno seguente Giovanni Antonio Moschetti, veneziano, 
si fa conoscere col suo «Universal trattato de’ libri doppi», in cui è fedelmen¬ 
te riprodotta la forma pacioliana. 

Il Moschetti, fiorito in pieno seicento, paga il suo tributo al gusto letterario 
del secolo; tuttavia, frammezzo le sue gonfiature, c’è qualcosa di concettuoso 
nei riguardi della dottrina dei conti. Anche egli si dedica esclusivamente alla 
Scrittura doppia trattata nel tipo classico a Giornale e Mastro, ch’ei pure 
chiama Libro doppio e quaderno e che esalta al sommo grado, scrivendo un 
capitoletto per dimostrare... com’esso sia una specie di musica celeste! 

«E chi mi negherà che il libro doppio non sia simile a quella Musica, della quale 
consistono i Cieli, le Sfere, gli Elementi, tutte le cose create e lo stesso lor creatore 
Iddio? Poiché siccome nella Musica, per star nei confini dell’arte propria del canto, 
tante cosi varie e diverse voci com’è l’Alto, il Basso, il Soprano, l’Acuto, il Grave, il 
Medio, il Tenore, et che so io, hanno tra loro una relatione cosi ben ordinata, che 
non solo non recano fastidio agli ascoltanti, ma anchora apportano seco grata, dolce 
et soave melodia: cosi nel Libro Doppio tanta varietà di dare et havere, Giornale et 
Libro mastro, partide grandi et partide piccole, perfette et imperfette, prime et secon¬ 
darie con la bella corrispondenza et simpatia, che in esse si scorge, non solamente 
non rende gli negoti oscuri et perplessi gli animi, ma cagiona ancora quiete et tran¬ 
quillità nelle menti dei loro padroni; et si come nella Musica tutte le dette voci, et il 
loro concerto si reggono per la chiave et per la battuda, così et non altrimenti tutti i 
negotii, trafichi et facende nel libro doppio à quelli due termini riguardano, Capitale 
et Pro danno». 



Frontespizio del volume -'SPECCHIO LUCIDIS¬ 
SIMO» di Alvise Casanova - 1558. 


Ancora si sofferma a considerare il Quaderno sotto vari punti di vista: dell’o¬ 
rigine, del fine, della materia e della forma; e dopo aver detto che il fine è la 
quiete dell’animo, la materia è la mercanzia, la forma è l’ordine, conchiude 
che il Quaderno è nobilissimo per l’origine, desiderabilissimo pel fine, utilissi¬ 
mo per la materia e dilettevolissimo per l’ordine musicale. 

Non è meno curioso un altro passo dov’egli fa la sua brava proposta sul 
modo di correggere gli errori: 

«quando s’haverà fallata una Partita, quella si tagli in croce, senza altro foco o bel¬ 
letto (!!)». 


Nel 1636 il perugino Lodovico Fiori, della Compagnia di Gesù, pubblica un 
«Trattato del modo di tenere il libro doppio domestico col suo esemplare, 
etc.», giudicato come il capolavoro del secolo. È un lavoro che segue la stra 
da aperta dall’Indirizzo degli economi di frate Angelo Pietra, superando l’o¬ 
pera del benedettino. Spigoliamo da quel libro veramente ammirabile per la 
chiarezza delle idee: 
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«In tutte le cose, per conseguire il fine proposto, ci vogliono i mezzi proportionati. 
Noi, per conseguire il nostro fine di veder come vadano le nostre faccende e render¬ 
ne conto bisognando, non abbiamo il più proportionato mezzo del Bilancio. Questo 
non si può havere senza l’aiuto del libro Doppio; né questo si può far bene senza lo 
stabile e sodo fondamento del suo Giornale: né questi o quello può havere la sua 
perfettione senza saper prima formare bene le partite et aprire conti, che questo è ri¬ 
feribile al Libro». 


Il Fiori intravede già la personalità nei conti materiali: 

«I debiti ancora e i crediti, che si scrivono nei suddetti Libri, non solo appartengono 
a persone, ma ancora a cose supposte ossia inanimate, come sono nel Libro dei 
Mercanti le loro mercantie, e nel Domestico i Granari e le Cantine e in tutti la Cas¬ 
sa. E queste si chiamano cose supposte o surrogate, perché nella scrittura tengono il 
luogo di tante persone». 


Egli per primo studia e classifica la materia amministrativa ed è notevole al¬ 
tresi com’egli, primo fra tutti, abbia intuita l’importanza dei conti preventivi, 
da lui qualificati col nome di Calcoli. 

Giacomo Venturoli, bolognese, svolge pur esso il sistema della Scrittura dop¬ 
pia nella sua «Scorta d’Economia» apparsa a Bologna nel 1666; operetta giu¬ 
diziosa, in forma dialogistica (è una conversazione tra padre e figlio), notevo¬ 
le per la semplicità dell’insegnamento. La dedica sui generis bene predispone 
al contenuto dell’opera: 



Il «Contabile-, quadro di A.T. Ribot. 


«Se chiunque dedica libri facesse diligente considerazione, se la materia ch’egli ha 
preso a trattare fosse conforme al genio del Suggetto, a cui dedica, non si vedranno 
forse Opere filosofiche dedicate a chi non ne intende per avventura nemmeno il no¬ 
me, et altre cotali sproporzioni tra chi ha inscritto su’l Frontespicio del libro, che 
egli è indiretto, e la materia che comprende il medesimo Libro. Cosa tanto sconve¬ 
nevole, quanto forse riuscirebbe il suonare ad un Sordo o regalare d’un’esquisita pit¬ 
tura un cieco...» 


L’operosità degli esperti maestri di ragioni appartenenti al clero (anche il 
Venturoli fu del numero) non ha impedito un tantino di rimostranza da parte 
del genovese Gio. Domenico Peri, che in un suo libro stampato a Venezia nel 



Il vecchio contabile coi suoi «Mastri». 


145 





1638 («Il negoziante» di Gio. Domenico Peri, genovese, diviso in 4 parti. Ve- 
netia, presso Gio, Gabriel Herg), giudica con sussiego i suoi contemporanei 
adibiti oltreché alle cure spirituali a quelle... contabili. E si lagna in questi ter¬ 
mini: 

«Non posso a meno d’accennare l’abuso di quelli Reverendi Preti, quali si impiegano 
in tenere i Libri delle Haziende e negotii de secolari, perché mentre essi sono dedica¬ 
ti al servizio della Chiesa, non devono divertirsi in affari mondani». 


Se lo scrittore non si mostrasse remissivo, nelle riserve che fa seguire, po¬ 
tremmo crederlo quasi dimentico della gloriosa eredità d’un Pacioli, d’un Pie¬ 
tra, d’un Fiori e di altri luminari reverendissimi... Ma, per fortuna, egli ci tie¬ 
ne a soggiungere subito: 

«Lodevolissimi però sono quelli, che insegnano le scienze, poiché con queste si rende 
la gioventù più facile ad istradarsi nel servizio Divino e più habili ad applicarsi a 
que’impieghi per gli affari del Mondo, che il suo stato ad ogn’uno permette». 


Bisogna ricordare Andrea Zambelli, bresciano, per due libri non trascurabili: 
«Il ragionato o sia il trattato della Scrittura universale etc.» (Milano 1671) e 
le «Mercantesche Dichirationi della Scrittura Doppia, etc.» (Brescia 1681) e 
tutta la sfilza degli autori fioriti dall’inizio del secolo Vili in poi. 

Non è detto, però, che con le opere venute alla luce nel corso di quattro se¬ 
coli, la Scrittura doppia, come in genere tutta la materia computistica, si af¬ 
fermasse nettamente sulle proprie basi teoriche, ch’essa fosse coordinata a si¬ 
stema scientifico. 

La Scrittura doppia per se stessa ebbe, è verissimo, fior di scrittori che la re¬ 
sero di più agevole intelligenza; ma nella sostanza essa rimase sempre allo 
stato quo. Anzi, per quanto gli scrittori — e ve ne furono di eccellenti, massi¬ 
me in Italia — si siano molto affaccendati per essa, non poterono liberarla da 
un certo empirismo originario, non riuscirono a darle corpo di scienza. Il di¬ 
fetto consisteva nella mancanza d’un principio generale... E occorsero quattro 
secoli per arrivare alla scoperta di tale principio. Francesco Marchi lo espose 
nella sua opera «I cinquecontisti» da lui pubblicata nel 1867. Il Marchi re¬ 
staurò la dottrina della personalità di tutti i conti, mettendola in piena luce e 
dando così ai conti quella omogeneità e generalità di concetto che invano si 
ricercherebbe negli scrittori anteriori. 

Accanto al Marchi si ricorda un altro fautore del risorgimento computistico 
nell’epoca moderna, il geniale ideatore della Logismografia (che significa ordi¬ 
namento, ragione dei conti) Giuseppe Cerboni. La pubblicazione di questo si¬ 
stema è posteriore al 1870, benché l’idea di esso germogliasse da lungo nella 
mente del suo ideatore. 

Il Cerboni era, nell’epoca predetta, ragioniere capo del Ministero della guerra; 
egli comprese che la partita doppia quale si attuava allora, come il sistema di 
contabilità migliore, era tutt’altro che perfetta, ché anzi non rispondeva alle 
esigenze amministrative, specialmente delle aziende pubbliche. 

Riconoscere i difetti del sistema in uso e, dinanzi alla mancanza di altri o mi¬ 
gliori, chinare la fronte e seguire le orme dei padri, poteva essere di un uomo 
comune, non lo era per un uomo che si elevava per scienza e dottrina. 
Quindi è che il Cerboni si propose di sostituire al metodo vecchio un altro 
che fosse immune dai difetti a quello inerenti; studiò, provò diverse vie lun¬ 
ghe e faticose per la gestazione, come egli ebbe a dire, ma alfine riuscì nel 
suo intento e vi riuscì in modo completo, insperato, ideando la logismografia. 
Nell’anno 1869, prima ancora di far pubblico il suo trovato, il Cerboni volle 
assicurarsi del suo valore pratico, mettendolo a prova, prima in una grande 
società privata, quella degli onnibus di Firenze, poi in una amminstrazione 
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pubblica, al Ministero della Guerra; i risultati ottenuti furono i più soddisfa¬ 
centi. 

Nel 1873, tenutosi a Roma l’undicesimo congresso degli scienziati italiani, il 
Cerboni presentò ad esso molti saggi logismografici stampati (dei quali pub¬ 
blicò in seguito un sunto col titolo «Primi saggi di Logismografia». Il Con¬ 
gresso accolse il nuovo sistema con le più lusinghiere dimostrazioni. Da que¬ 
sto punto soltanto, gli studiosi della materia ebbero contezza del nuovo siste¬ 
ma. 

Seguirono discussioni vivissime sul merito di esso, dalle quali emerse nel 



La contabilità meccanica. 

Una xilografia di Cari Sdueltheiss 
(copertina di «Bell Telephone Magazine» 
autunno 1954). 


modo più luminoso che la Logismografia ha molti pregi che mancano alla 
partita doppia ed è priva dei difetti di questa. 

Tale fu la convinzione del Governo, che venne decretata l’applicazione del 
nuovo sistema alle scritture dello Stato, applicazione che data dal 1877 per 
la Ragioneria generale, estesa poi alle altre amministrazioni statali. 

Vanno altresì ricordati: Vincenzo Gitti, Augusto Bordoni, Giovanni Rossi, 
Fabio Besta, Giovanni Massa e parecchi ancora. Ma la più degna manzione 
di quest’ultimi valentuomini si traduce nei mirabili risultati delle loro opere di 
elaborazione e di riforma a servizio di quella scienza che ben si potè chiama¬ 
re la scienza dell’ordine nei rapporti economici della vita civile. 



6.2 CONTABILITÀ A RICALCO 


Tutti i tentativi di razionalizzare il lavoro contabile che abbiamo accennato 
nel precedente paragrafo, se pure sono da considerare importantissimi e come 
premesse necessarie per ulteriori innovazioni, non costituiscono però ancora 
una rivoluzione radicale della tecnica della registrazione. 

Successivamente, con l’uso delle schede si é reso più snello il lavoro, più 
facile l’analisi, più semplice la divisione del lavoro. 

Il Giornalmastro ha eliminato un pò di lavoro di riporto, ha reso facili le 
quadrature fra scritture cronologiche (Giornali) e scritture sistematiche (Conti 
generali), facile l’accertamento delle situazioni giornaliere. 

Ma il problema più spinoso, più grave, e cioè la quadratura fra Conti analiti¬ 
ci e Conti generali restava ancora insoluto. 

Non solo, ma il riporto delle operazioni dal Giornale ai Conti analitici, ol¬ 
treché essere fonte di grandi errori, era anche un lavoro assai pesante. 
Occorreva, quindi, fare un nuovo passo, vedere se tal riporto non poteva es¬ 
sere eliminato (o quanto meno semplificato), se le quadrature fra Conti anali¬ 
tici e Conti generali non si potevano ottenere in modo automatico. 

La soluzione venne. 

Nel 1904 (cosi come scrive il Malinverni nella sua pregiata monografia sui 
«Sistemi moderni di meccanizzazione contabile — 1929) W. H. Bach, diretto¬ 
re commerciale della Baumeister Hintzsen, ideò un sistema di meccanizzazio¬ 
ne contabile basato sul ricalco. 

La scoperta del Bach segnò veramente una nuova tappa del movimento di 
razionalizzazione contabile. 

Tutta l’importanza della scoperta di Bach, che ha servito poi di base per 
lo sviluppo della contabilità meccanica, sta nell’avere per primo pensato di 
poter registrare contemporaneamente (con uso del ricalco) sul Conto e sul 
Giornale. 

La scoperta di Bach ha aperto quindi il cammino ad una serie di utili innova¬ 
zioni che costituiscono la «Contabilità a ricalco». 

La diversa possibilità di sfruttamento del ricalco ai fini della razionalizzazio¬ 
ne del lavoro contabile ha dato luogo ad una serie di procedimenti, o metodi 
di registrazione a ricalco, che possono essere ricondotti a due gruppi fonda- 
mentali: 

1°) Quelli a registrazione originaria sul Giornale e ricalcata sul Conto (a 
schede di cartoncino); 

2°) Quelli a registrazione originaria sul Conto e ricalcata sul Giornale (a 
schede di carta). 

Al primo gruppo appartengono tutti i metodi di contabilità a ricalco modella¬ 
ti sul tipo originale Hinz. 

Al secondo tipo tutti quelli modellati sul tipo originale Ruf (1918). 

Va altresi annoverato un altro sistema detto a «striscie perforate» dovuto alla 
Schiemer, che pur potendo venire classificato fra i metodi di registrazione a 
ricalco, costituisce però un procedimento di lavoro tutt’affatto diverso dai 
precedenti. Esso non richiede alcun apparecchio speciale per scrivere. 

Tutte le operazioni contabili vengono registrate su un Giornale, di cui, a ri¬ 
calco, si ottengono due copie. 

L’originale resta fisso sul libro e costituisce il Giornale. 

Le due copie, invece, sono perforate in modo che per ogni registrazione si 
possa ricavare una striscia e vengono staccate dal libro. 

Una serie di strisce serve per essere incollata sui Conti debitori, l’altra sui 
conti creditori. 

Ossia, la registrazione a debito o a credito dei vari Conti non viene ottenuta, 


6.2.1 Sistemi manuali 


Adattamento delle schede visibili alla contabi¬ 
lità a ricalco. 

Si tratta in questo caso non di uno schedario 
visibile ma di un libro a fogli visibili. 
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come coi metodi precedenti, sovrapponendo il Conto al Giornale, sibbene in¬ 
collando una striscia, ottenuta a ricalco col Giornale, sui conti debitori e cre¬ 
ditori. 

L’introduzione in Italia dei metodi a ricalco risale al 1921 per merito del rag. 
Mario Fontana. 

Altri perfezionamenti sono quindi intervenuti e fra questi possiamo citare: la 
larga diffusione avuta dagli schedari visibili che ha fatto pensare alla possibi¬ 
lità di associare i vantaggi del ricalco a quelli delle schede visibili; l’uso nel 
ricalco della carbonizzazione, viene con ciò soppresso il foglio di carta a ri¬ 
calco ed in sua vece tutte le schede sono carbonizzate sul verso; l’uso del ri¬ 
calco senza apparecchio da scrivere sfruttando linguette semicircolari pratica¬ 
te sul Giornale che fungono da riferimento per le schede, e cosi via altri 
accorgimenti. 

Sulla contabilità a ricalco esiste una poderosa opera di C. E. Merozzo (La 
meccanizzazione della contabilità — Hoepli). 


All’inverso di quello che avviene per le macchine contabili (di cui si parlerà), 
cioè il processo di riporto da Conto a Giornale, certi costruttori hanno im¬ 
maginato un assieme di apparecchi grazie ai quali il Giornale, preventivamen¬ 
te dattilografato su un foglio si trasforma in cliché. 

È sufficiente, per questo, porre dietro al documento del quale si vuol fare 
un cliché un foglio di carbone ectografico, con la parte inchiostrante rivolta 
verso il retro del documento dattilografico: si ottiene cosi, un negativo ecto- 
grafico. 

Questo cliché-giornale, si avvolge attorno ad un cilindro di un duplicatore ad 
alcool specialmente costruito a questo scopo, che imprime sui conti, linea per 
linea, le scritture relative. Una stessa riga di scrittura può essere riportata an¬ 
che una cinquantina di volte. 

È questo il processo contabile a ricalco realizzato dalla Ormig (1920) deriva¬ 
to dal metodo Hinz. 


Mentre nei procedimenti a mano lo strumento occorrente per eseguire il rical¬ 
co, ossia l’apparecchio di scrittura, ha poca importanza nei riguardi della pre¬ 
disposizione più o meno indovinata degli stampati e del sistema più o meno 
idoneo alla rilevazione dei dati, nei procedimenti a macchina avviene tutto 
l’opposto: i sistemi sono pochi, essendo i moduli contabili pressoché uguali in 
tutti i tipi di macchine, ma lo strumento meccanico, ossia la macchina da 
scrivere speciale per uso contabile, come mezzo di rilevazione, acquista 
un’importanza somma, se non proprio dal lato tecnico-contabile, certamente 
dal lato rendimento e qualità. 

Nel ricalco meccanico la macchina corrisponde all’apparecchio di scrittura e 
alla penna usati nel ricalco manuale, e li sostituisce. 

Tutti gli altri attrezzi ed i moduli contabili, già visti nel ricalco a mano, sono 
anche qui necessari, ed hanno la medesima importanza. 

Con la macchina da scrivere a ricalco si ottiene scrittura diretta sul Conto e 
ricalcata sul Giornale. 

Al foglio di Giornale, inserito sul rullo della macchina, viene sovrapposto un 
foglio di carta per ricalco, entrambi tenuti poi fermi da un’unica leva di co¬ 
mando, disposta questa in modo che l’avanzamento del foglio di Giornale 
porta con sé, ruotando il rullo, anche il foglio di carta per ricalco. 

Allo scopo di poter inserire la scheda nella macchina e sovrapporla a giusto 


6.2.2. Sistema meccanizzato 


6.2.3. Macchine per scrivere a ricalco 


Macchina per contabilità a ricalco sistema «Or- 
mig». 
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punto col giornale, venne apportata ai dispositivi del carrello una variante 
consistente in due separate vie, o aperture, per l’introduzione dei moduli con¬ 
tabili. 

Una è quella già accennata, e normale per introdurre il foglio del giornale 
con la carta per ricalco, l’altra, comandata da un’altra leva, per introdurre le 
schede frontalmente. 

Naturalmente la macchina è provvista di tabulatori per l’incolonnamento. 
Esistono anche macchine a scrittura piana per mantenere inalterata la scrittu¬ 
ra sui documenti standard, sui Giornali legalmente riconosciuti, legati e non a 
fogli mobili. 

Fra queste citiamo la macchina a scrittura piana tipo Elliot Fisher, costruita 
dalla Underwood e verticale tipo Adler. 
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6.3. MACCHINE CONTABILI E FATTURATRICI 


La necessità di rendere le elaborazioni contabili spedite, spinse i tecnici alla 
realizzazione di macchine che facilitassero la compilazione dei documenti 
contabili; nacquero così le macchine contabili e fatturatrici. 

Lo sviluppo della contabilità meccanica avvenne attraverso la trasformazione 
delle macchine da scrivere, delle macchine addizionatrici e calcolatrici e dei 
registratori di cassa. 

Le contabili sono macchine costruite per eseguire le registrazioni a ricalco 
della scrittura e dei conteggi della contabilità aziendale. 

La macchina contabile è quindi uno strumento che porta all’eliminazione de¬ 
gli inconvenienti tipici dei procedimenti manuali, pur lasciando talvolta immu¬ 
tato il metodo di elaborazione contabile. 

Meccanizzare i diversi servizi con macchine contabili significa, pertanto, 
adottare un sistema che, con grande semplicità, permette di ottenere un lavo¬ 
ro controllato, sicuro e veloce. 

Ciò che differenzia tra loro i diversi tipi di macchine contabili sono i partico¬ 
lari meccanici, le possibilità di programmazione, gli automatismi e le modalità 
di utilizzazione, particolarmente, la presenza di un moltiplicatore trasforma la 
macchina contabile in fatturatrice. 

I vari modelli hanno subito un’evoluzione che ha fatto della macchina conta¬ 
bile non solo un organo perfezionato di calcolo, ma uno strumento che risol¬ 
ve i problemi contabili in tutti i loro aspetti. 

Attualmente, l’elettronica ha trasformato la tecnologia di queste macchine, 
così come quella delle calcolatrici. 

Si citano, ad esempio, i moltiplicatori elettronici, i generatori di costanti nu¬ 
meriche, i verificatori di esattezza di numeri di codice (check digit). Ma, di 
questo, parleremo in appendice alla parte del volume riguardante il calcolo 
elettronico. 

È comprensibile come per giungere alla costruzione delle macchine contabili i 
progettisti abbiano preso in considerazione le caratteristiche tecniche di due 
distinti strumenti, le macchine per scrivere e le addizionatrici-calcolatrici e co¬ 
me, a seconda ritenessero preponderante la funzione delle une o delle altre, 
abbiano seguito indirizzi costruttivi fondamentalmente diversi. 

Le macchine contabili si possono raggruppare in 4 classi: 

— le macchine per scrivere contabili - dove predomina la macchina per scri¬ 
vere; 

— le macchine addizionatrici e calcolatrici contabili - dove predomina la 
macchina da calcolo; 

— le macchine combinate o connesse - ove ciascuna conserva la sua indivi¬ 
dualità; 

— le macchine speciali. 


6.3.1 Contabili derivate dalle mac¬ 
chine per scrivere 

La macchina per scrivere ha subito un adattamento che permette: 

— la stesura di tabelle numeriche, con allineamento delle cifre in colonna 
(unità sotto unità, decine sotto decine, ecc.); questo allineamento è reso 
automatico per mezzo di un tabulatore decimale; 

— la stampa di più documenti in una sola volta, grazie alla carta carbone, 
ma, al contrario delle macchine ordinarie, le macchine contabili devono 
sovente permettere una stampa parziale su certi documenti che sono tolti 
dalla macchina prima degli altri o rimpiazzati con degli altri. 
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Cosi un Giornale sarà disposto sul rullo della macchina e riceverà tutte le 
scritture, linea per linea. 

Davanti al Giornale, potranno essere sovrapposti dei fogli di conto debitori, 
di conto creditori, di conto analitico delle quietanze, delle fatture, che potran¬ 
no, ciascuno, non ricevere altro che una sola linea di cifre ed essere in segui¬ 
to rimpiazzati con altri. La sovrapposizione è ottenuta comodamente per 
mezzo : 

— del «front feed», dispositivo di introduzione verticale del documento di so¬ 
stituzione davanti al cilindro della macchina; 

— del «billing», dispositivo di inserzione automatica di una carta in una me¬ 
desima posizione cosi che il Giornale avanza solamente di una linea. 

I documenti possono essere sia separati che introdotti a mano, sia attaccati 
assieme e piegati (fanfold); la macchina è allora munita di un avanzamento 
automatico. 

Quanto alla parte calcolatrice della macchina, essa è generalmente ridotta ad 
un certo numero di semplici totalizzatori. 

Questi totalizzatori sono comandati da una tastiera numerica distinta dalla 
tastiera alfabetica. 

Alcuni hanno per compito di totalizzare i numeri disposti in colonna, questi 
sono i totalizzatori verticali, chiamati anche «blocchetti» o «registri» (totali 
parziali). 

Altri sono destinati a totalizzare i numeri sulle linee orizzontali, questi sono i 
«cross» (saldi sulla stessa riga). 

Come nelle macchine addizionatrici, la sottrazione viene realizzata addizio¬ 
nando il complemento o per inversione di marcia del meccanismo. 

Infine, certe macchine fanno la sottrazione «posizionata», in debito o in credi¬ 
to, vale a dire che se il saldo è negativo, esso appare «in chiaro» con un se¬ 
gno distintivo e non in «complemento». 

Da quanto detto finora, risulta chiaro quali siano gli elementi essenziali che 
valgono a caratterizzare le macchine contabili: esse, infatti, devono possedere 
un carrello sufficientemente lungo, che serva da supporto agli stampati impie¬ 
gati nel lavoro contabile; inoltre devono fornire la possibilità di eseguire su 
questi stampati le registrazioni necessarie, con i relativi conteggi e quadratu¬ 
re. Per quanto possibile, si chiede che le registrazioni avvengano nel modo 
più automatico e secondo un ordine prestabilito, onde facilitare e semplificare 
il compito degli operatori; a tal fine le macchine contabili vengono preventi- 
vemente attrezzate per gli specifici lavori ai quali di volta in volta sono desti¬ 
nate. 

Per quanto riguarda la loro storia si può dire che un primo tentativo avvenne 
nel 1903 per opera di Moon e di Hopkins che costruirono una macchina 
fatturatrice realizzata successivamente dalla Burroughs (ma di questa parlia¬ 
mo nel paragrafo relativo alle contabili combinate o connesse). 

Ciò che ha determinato la nascita della vera macchina contabile é stata l’in¬ 
venzione del totalizzatore a blocchetto, dovuta all’Ing. Wahl, nel 1907, della 
«Remington Typerwriter Co.», totalizzatore che è un’addizionatrice in minia¬ 
tura opportunamente montata su di una macchina da scrivere. 

Molto importante per le macchine da scrivere contabili è il tabulatore. 

II tabulatore, sconosciuto nei primi tempi delle macchine per scrivere, debuttò 
come accessorio che poteva essere acquistato a parte. 

Ma una volta riconosciuti i suoi grandi vantaggi che permettevano di inco¬ 
lonnare a volontà il testo, le fabbriche lo introdussero nei loro modelli. 
Forse l’invenzione più ingegnosa a questo riguardo è il tabulatore dovuto a 
Gerin (1898) che permetteva di disporre in colonna i numeri e quindi consen¬ 
tiva la redazione sollecita e accurata delle fatture che si ritrova sulla Remin¬ 
gton n. 7 (1898) e successivamente il tabulatore decimale con tasto automa¬ 
tico per gli arresti montato sulla Remington n. 11 (1922). 
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Già nel 1914 tutti i tipi di macchine fondamentali erano embrionalmente nati. 
Le macchine di questa categoria possono essere classificate come sotto indi¬ 
cato. 


I totalizzatori sono montati su una slitta e sono comandati da un «attuatore». 
Treni di ingranaggi trasmettono il movimento, da una parte alla ruota del to¬ 
talizzatore verticale che si trova sull’asse della macchina al momento dell’im¬ 
pressione, dall’altra parte al cross. 

Si può incontrare, nella maggior parte delle macchine, una ventina di totalizza¬ 
tori verticali ed uno o due cross. 

Due totalizzatori verticali possono essere accoppiati con un doppio comando, 
per permettere di ottenere dei sotto totali, l’uno essendo azzerato a ciascun 
sotto totale, mentre l’altro viene azzerato al totale generale. 

Due cross complementari (doppio cross) permettono anche d’ottenere separa¬ 
tamente i saldi positivi e negativi e la «posizione» di un netto a pagare. 
Infine, certe macchine a stampa elettrica imprimono i risultati accumulati nei 
cross o totalizzatori (Remington — Mercedes). 

Le macchine di questa categoria possono essere di tre tipi: 

a) con sistema di scrittura normale come una comune macchina da scrivere; 

b) a scrittura piana orizzontale (tipo Elliot-Fisher della Underwood) derivata 
dalla macchina da scrivere omonima del 1894 che permette di scrivere an¬ 
che su libri e giornali rilegati oltre che su fogli; cosa importante in certe 
nazioni dove la corrispondenza e le fatture dovevano essere copiate su ap¬ 
positi libri bollati. Nella schiera degli ideatori di macchine da scrivere su 
registri, o per contabilità, vanno ricordati gli italiani Carlo Leone (1903), 
ing. Ponzio (1909), rag. La Pegna (1920); 

c) a scrittura piana verticale, in cui la macchina può muoversi dall’alto in 
basso e longitudinalmente a mezzo di un dispositivo scrivente derivato dal¬ 
la macchina da scrivere tipo Adler. 


Schema del totalizzatore di Wahl. 



1 ) Macchine a totalizzatori mobili del 
tipo Wahl (Remington, Ideal, Torpedo, 
Smith Premier, Mercedes, Continental, 
Olivetti Audit) ed Elliot-Fisher-Adler 



Macchina contabile con totalizzatori mobili Re¬ 
mington Standard (Wahl-Cross). 


Totalizzatore a blocchetto di Wahl per contabili 
Remington Standard 
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Macchina contabile con totalizzatori mobili 
..Audit» della Olivetti. 


Idea schematica del modo con cui la battuta 
sui tasti numerici della macchina si trasmette 
simultaneamente ad uno dei totalizzatori verti¬ 
cali ed al totalizzatore orizzontale. 


Macchina contabile con totalizzatore mobile 
•■Continental» con dispositivo «Rapidus» per la 
introduzione automatica delle schede. 






Macchina contabile Underwood Billing 
adatta per fatturare, a totalizzatori fissi. 


2) Macchine a totalizzatori fissi 
( Underuvod-Bookkeping) 

Queste macchine assomigliano alle precedenti, ma i totalizzatori sono allogati 
nel basamento e possono essere utilizzati come totalizzatori verticali o cross, 
a volontà, cui sono predisposti per mezzo dei bottoni di regolazione. 

La registrazione dei totalizzatori non si fa cifra a cifra, ma in blocco, auto¬ 
maticamente dopo la battuta dell’ultima cifra, ciò che permette la correzione 
immediata. 

3) Macchine a totalizzatore mobile e 
totalizzatore Jisso (Underwood- 
Universale) 

Può comportare sino a 30 totalizzatori mobili e 7 totalizzatori fissi, seleziona¬ 
bili a mezzo di tasti speciali. 

Le macchine contabili Underwood, già nei loro primitivi modelli, erano ad 
azionamento con motore elettrico da 1/10 di HP e presentavano una notevo¬ 
le serie di particolarità. 



Macchina contabile a totalizzatore fisso Under¬ 
wood Standard n° 12. 
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Macchina contabile con totalizzatori mobili a scrittura piana orizzontale Elliot-Fisher (realizzata 
dalla Underwood). 


Vanno qui ricordate la «Underwood Standard» e la «Underwood Billing» con 
selector adatta per fatturazione, provviste di «stop» spostabili per l’arresto del 
carrello. 

Gli stop erano di tre tipi: per l’addizione, la sottrazione e neutri. 


6.3.2. Contabili derivate dalle addi¬ 
zionatrici e dalle calcolatrici 

Cosi come si è avuta la trasformazione della macchina per scrivere in mac¬ 
china contabile mediante l’aggiunta di un dispositivo Billing e dei totalizzato- 
ri, cosi si è avuta la trasformazione della macchina addizionatrice o calcola¬ 
trice in una macchina contabile, mediante l’aggiunta di tasti alfabetici per la 
scrittura del testo. 

Esse si compongono: 

— di una tastiera per la parte addizionatrice o calcolatrice, completa o ridot¬ 
ta; 

— di alcuni tasti per l’impressione dei simboli di codice sostituenti le parole; 

— del rullo fogli oppure di rulli separati ed indipendenti; 

— di uno o più totalizzatori indipendenti (simplex, duplex, triplex) sino ad una 
ventina (multiplex). 

In questo caso, si è aggiunto ad una macchina addizionatrice un dispositivo 
di scrittura alfabetica, per la descrizione delle registrazioni ed un carrello che 
consente la scrittura orizzontale dei conteggi che già potevano essere svolti 
verticalmente. 

Un secondo indirizzo costruttivo conferisce particolare rilievo ai dispositivi di 
calcolo delle macchine contabili, al fine di garantire l’esigenza del controllo 
immediato delle registrazioni. 

Per questi tipi di macchine contabili è possibile procedere ad una ulteriore 
classificazione, qualora se ne considerino le diverse tastiere; quindi esse posso¬ 
no distinguersi in: 

1) numeriche, se hanno soltanto la tastiera per l’impostazione numerica; 
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2) simboliche, se, oltre alla tastiera numerica, hanno una tastiera che permette 
la scrittura di alcuni codici alfabetici; 

3) alfanumeriche, se, oltre alla tastiera numerica, hanno un dispositivo di 
scrittura alfabetica comandato da una tastiera dattilografa completa. 

In tutti questi tipi di macchine la tastiera dell’addizionatrice viene usata per 
l’impostazione degli importi che devono essere contabilizzati; per cui la mag¬ 
giore o minore funzionalità della tastiera riveste una tale importanza, ai fini 
del rendimento del lavoro contabile, da costituire elemento non trascurabile 
nella valutazione e nell’apprezzamento dei diversi modelli di macchine conta¬ 
bili. 

Queste, le caratteristiche più evidenti che possono condurre ad una classifica¬ 
zione delle macchine contabili; ma altri e non meno importanti elementi le 
differenziano fra loro, se le consideriamo dal punto di vista del rendimento. 
Alle macchine di questa categoria appartengono: la Burroughs, che è stata la 
prima (1920), — Dalton — Alien Wales — Continental — Sundstrand — 
Astra. 

Queste macchine derivano, come si è detto, più dalle macchine addizionatrici 
scriventi che dalle macchine per scrivere. 

In particolare: 

a) esse non hanno la tastiera alfabetica, ma tutt’al più qualche tasto di codi¬ 
ce; 

b) di contro, esse hanno il grande vantaggio di imprimere solo i risultati regi¬ 
strati nei totalizzatori. 



Macchina contabile Olivetti ■■Audit» 
a tastiera ridotta e testo simbolico. 


Le tastiere possono essere complete (Burroughs — Alien Wales — Continen¬ 
tal) o ridotte (Astra — Dalton — Sundstrand). 

Esse furono, da principio, munite di un solo totalizzatore che ne faceva sem¬ 
plicemente delle macchine addizionatrici scriventi con carrello (dette simplex); 
esse ebbero successivamente due totalizzatori indipendenti da adibire ad esem¬ 
pio uno ai crediti e uno ai debiti o uno ai sottototali e l'altro ai totali (model¬ 
lo duplex); quindi tre: di cui uno adattabile a cross (modello triplex), infine 
sino ad una ventina (modello multiplex). 
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Addizionatrice contabile a testo simbolico 
a tastiera ridotta Astra. 
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Il loro automatismo può essere assai spinto. 

Le connessioni ai totalizzatori si ottengono mediante un selettore od orienta- 
tore, comandato dai tasti, questo orientatore fa girare un blocco portante dif¬ 
ferenti totalizzatori. 

Il carrello è perfezionato: il suo spostamento è regolato una volta per tutte 
all’inizio del lavoro, grazie a delle chiavette di predisposizione. 

Quando una colonna viene a ricevere una scrittura, il carrello si sposta solo 
sino alla colonna dove viene portata la scrittura seguente. 

L’avanzamento della carta è così automatico o combinato con semplice o 
doppio front feed. 

Infine, il cilindro si può dividere in due od anche tre parti aventi ciascuna un 
avanzamento proprio. 

Una stessa scrittura si ripete allora automaticamente su due o tre assiemi di 
documenti indipendenti, comportanti degli avanzamenti differenziati. 

A questa classe di macchine appartiene la Log Abax a contatori rettilinei (ve¬ 
di Macchine Speciali). 


Queste macchine possono essere: 

a) combinate meccanicamente, le quali sono macchine per scrivere e macchi¬ 
ne per calcolare riunite sullo stesso basamento; 

b) collegate elettricamente, in cui il comando della macchina calcolatrice si 
ottiene a mezzo di alcuni tasti supplementari applicati alla tastiera della 
macchina per scrivere. 

In ambo i casi, i risultati della macchina calcolatrice vengono riportati con la 

macchina per scrivere sul documento su cui si registra. 


6.3.3. Contabili combinate o connes¬ 
se 


Contabili combinate 


Le macchine contabili con totalizzatori mobili, derivando struttualmente dalle 
macchine per scrivere, presentano il vantaggio di poter scrivere per esteso il 
testo; ma hanno, per contrapposto, lo svantaggio di non ottenere automatica- 
mente la battuta del saldo nuovo (ad eccezione di alcuni modelli), per il fatto 
che esso deve sempre essere rilevato visivamente dal totalizzatore orizzontale 
e poi battuto sui tasti (scarico del saldo). 

Le macchine contabili addizionatrici con sottrazione diretta presentano il van¬ 
taggio di determinare e stampare automaticamente il saldo nuovo, senza 
quindi alcuna necessità di leggerlo e di impostarlo, ma hanno l’inconveniente 
di abbreviare il testo, riducendo l’indicazione del nome del conto ad un nu¬ 
mero e la descrizione ad un simbolo. 

Si pensò allora di fondere in un unica macchina le peculiari caratteristiche 
dei due tipi di macchine, costruendo un modello che aveva contemporanea¬ 
mente il congegno calcolatore della macchina addizionatrice (o calcolatrice 
per le fatturatrici) e la tastiera dattilografica della macchina per scrivere. 
Per merito delle case costruttrici National (1910), Ellis, Sanders, Astra, sono 
così nate macchine contabili con tastiera dattilografica completa, tastiera ad¬ 
dizionatrice completa nelle Ellis e National, e tastiera addizionatrice ridotta 
nelle Sanders e Astra. 

La contabile Ellis è costituita da una tastiera di macchina addizionatrice Ellis 
e da una tastiera di macchina per scrivere. 

I totalizzatori sono degli organi ciechi, ossia non visibili da parte dell’operato¬ 
re (così come nella Burroughs—Moon), perché comandano direttamente l’im¬ 
pressione sul foglio, tramite un motore e l’incolonnamento è reso automatico. 
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Il campo della fatturazione, nella quale la moltiplicazione ricopre un ruolo 
importante, rimaneva interdetta con le contabili. 

Per merito della casa costruttrice Burroughs è nata una macchina fatturatrice 
con tastiera dattilografica completa e tastiera calcolatrice ridotta. 

La Burroughs—Moon fatturatrice merita una citazione particolare essendo 
la prima a realizzare la moltiplicazione diretta con la tavola pitagorica mec¬ 
canica. 

Essa fu posta in commercio nel 1923. Sfruttando il brevetto di Moon e Ho¬ 
pkins, di St. Louis, che nel 1903 studiarono il dispositivo moltiplicatore, fu 
realizzata una macchina a scrittura cieca (come la Remington che divenne a 
lettura visibile solo nel 1907). 

Del dispositivo moltiplicatore di Moon e di Hopkins si è già parlato nel pa¬ 
ragrafo relativo alle calcolatrici a moltiplicazione diretta, nel capitolo prece¬ 
dente. 

La macchina è a tre, quattro, sei o più totalizzatori. 

Ciascuno di essi è costituito da due ruote dentate di dieci denti riunite per 
due, tre, quattro o cinque totalizzatori su un unico albero, gli uni di seguito 
agli altri senza separazione, dato che la macchina provvede a mettere i tota¬ 
lizzatori utilizzati in sito. 

Un totalizzatore isolato è situato posteriormente alla macchina, dietro questo 
gruppo. 

La tastiera inferiore, che è quella relativa alla parte calcolatrice, comanda 
una serie di cremagliere orizzontali che possono essere ugualmente azionate 
dalla tavola pitagorica nel caso della moltiplicazione. 

Per eseguire una addizione si compone il numero sulla tastiera inferiore ed 
esso entra nel totalizzatore corrispondente; queste somme né si iscrivono né 



Addizionatrice contabile Ellis a tastiera estesa 
con tastiera dattilografica. 


Contabile-fatturatrice Burroughs utilizzante il dispositivo a moltiplicazione diretta di Moon- 
Hopkins. 


Addizionatrice contabile National a tastiera 
estesa con tastiera dattilografica. 
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Contabile-Fatturatrice Olivetti Audit di serie 700. 



si totalizzano che dopo l’azione di una barra di comando situata davanti alla 
tastiera. 

Quindi è facile la correzione della impostazione. 

I numeri sono registrati gli uni di seguito agli altri; il totalizzatore nel medesi¬ 
mo tempo li addiziona. 

Per iscrivere il totale si preme il tasto di totale, poi la barra di iscrizione. 
La sottrazione si esegue pure assai facilmente. 

Si battono i due numeri e dopo aver premuto il tasto di sottrazione si ottiene 
la differenza. 

Per effettuare una moltiplicazione, si pone il moltiplicando con i tasti rossi ed 
il moltiplicatore con i tasti neri, si preme il tasto del prodotto ed il prodotto 
si ritrova nel totalizzatore posteriore; è sufficiente premere il tasto non addi¬ 
ziona e il trasferimento non avviene. 

Questo, in linea generale. La macchina è stata realizzata per soddisfare le più 
diverse esigenze. 


Conlabili connesse 


È attorno al 1924 che si riusci ad attuare la sincronizzazione di macchine se¬ 
parate. 

La connessione stabilita tra una macchina per scrivere ordinaria e una mac¬ 
china calcolatrice può egualmente essere effettuata tra una macchina per scri¬ 
vere contabile ed una perforatrice. 

La vecchia «Trinité Syncro» riunisce le 3 macchine: per scrivere-calcolo- 
perforazione. 

Connessa, ma nella stessa struttura portante, è infine la fatturatrice Syncro— 
Supermetall, costituita da una macchina per scrivere e una macchina calcola 
trice dove un complesso di calcolo elettromeccanico può trovarsi sotto la 
macchina o in altro mobile. 

La macchina è dovuta all’ingegnere tedesco Rottmann che ha cosi realizzato 
la prima macchina fatturatrice a comando elettromeccanico ed a scrittura vi¬ 
sibile, non comportante che qualche tasto in più di una comune macchina da 
scrivere, per le manovre. 
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Macchina «Synchro-Madas» comandata automaticamente da una tastiera di una macchina con 
tabile, per effettuare le moltiplicazioni. 




Perforatrice Powers per schede perforate applicata ad una addizionatrice a tastiera ridotta Dal 
fon. 


Perforatrice Powers per schede perforate applicata ad una macchina contabile Remington 


Macchina contabile-fatturatrice elettromeccani 
ca Rheinmetall. 











Il comando della macchina calcolatrice si ottiene con dei tasti supplementari 
alla tastiera della macchina per scrivere. 

Quanto ai risultati, o sono letti sulla macchina da calcolo e trascritti dall’ope- 
ratrice come in una macchina per scrivere contabile, o la macchina per scrive¬ 
re è comandata dalla calcolatrice e li trascrive automaticamente da sola. 
Anziché puramente elettromeccaniche, ma con l’aggiunta di parti elettroniche, 
sono una numerosa schiera di macchine recenti. 


6.3.4. Macchine contabili speciali 


Queste, sono macchine addizionatrici contabili adattate al lavoro di casse 
centrali e di magazzini. 

Alcune comportano sina a 50 totalizzatori, permettenti di realizzare delle vere 
statistiche per raggio-venditore-articolo in quantità, o valore, con calcolo pos¬ 
sibile degli stocks restanti. 

Un’applicazione particolare alle banche è stata realizzata sotto la forma della 
Posizionatrice Campos a 1.000 totalizzatori, o registratori di saldo, permet¬ 
tenti di conoscere in ogni momento i saldi dei conti correnti e di scriverli, ma 
questa macchina ha avuto solo pochi esemplari. 

Alcune case costruttrici hanno costruito delle macchine speciali derivate dai 
registratori di cassa delle rispettive marche. 

La parte descrittiva delle registrazioni avviene con l'impressione di numeri 
di codice o sigle. 



Macchina contabile derivata dai registratori 
di cassa - National 2000. 


Speciali dispositivi permettono di annullare le impostazioni effettuate in tastie¬ 
ra oppure, in casi di ripetizione, permettono di eseguirne le registrazioni sen¬ 
za bisogno di rimpostare. 

Cosi, si è diffusa con successo la macchina National 2.000 per la paga del 
personale o la contabilità materiali. 

È un tipo di macchina particolarmente adatta per il servizio dei conti cor¬ 
renti. 

Fra le macchine speciali va annoverata anche la «Log-Abax». 

Nel 1938 è apparsa questa macchina a contatori rettilinei dovuti agli studi di 
Campos e Outhier. 

A causa delle sue caratteristiche e delle sue particolarità merita un cenno a 
parte, dato che differisce da tutte le altre: la macchina è a cremagliera e deri¬ 
va dagli addizionatori tascabili. 
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Meccanismo della macchina di Campos «Log Abax». 
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Essa è una contabile a simboli che presenta la possibilità di lavorare con un 
numero eccezionale di totalizzatori. Può, infatti, essere fornita di un numero 
variabile (da 1 a 4) di blocchi di 50 totalizzatori l’uno; questi totalizzatori, di 
costruzione speciale, occupano uno spazio molto ridotto. 

I totalizzatori sono costruiti da cremagliere piatte analoghe a quelle delle pic¬ 
cole macchine tascabili. 11 vantaggio di questa disposizione è di permettere di 
guadagnare spazio con la sovrapposizione dei totalizzatori e di rendere comu¬ 
ne a tutti i totalizzatori il dispositivo di impostazione e di riporto. 
Ciascuna cremagliera porta 9 denti a destra e 9 denti a sinistra e può scorre¬ 
re tra 4 piccoli arresti laterali. 

Ciascun totalizzatore di 14 cifre comporta 14 cremagliere identiche, montate 
su un unico supporto. 

L’insieme misura cm. 20 x 40 e lo spessore è solamente di 2 mm. 

Come si vede, i totalizzatori agiscono sempre con movimenti rettilinei, e que¬ 
sta è la particolarità costruttiva della macchina, anziché con movimenti circo¬ 
lari come in tutti gli altri tipi di macchine. 

Nella macchina a totalizzatori rettilinei a cremagliera, a ciascun totalizzatore 
viene destinato un particolare conto, la macchina stamperà normalmente il 
numero del conto contemporaneamente alla somma. 

Le possibilità contabili e statistiche di un tal genere di macchina vengono 
cosi aumentate in ragione diretta del numero dei totalizzatori. 

La registrazione di una cifra in un totalizzatore si fa nel modo sotto speci¬ 
ficato. 

Al richiamo del corrispondente numero battuto su una tastiera, il totalizzato- 
re si sposta a destra. I denti di destra vengono in presa con una sbarra verti¬ 
cale di comando e i denti di sinistra si distaccano da un dente comune di 
blocco. 

La sbarra di comando, il cui spostamento è controllato dalla tastiera, sposta 
allora la cremagliera di un numero di denti corrispondenti alla cifra iscritta. 
Possono cosi essere registrati successivi spostamenti. Se la loro somma supe 
ra i 9 denti, la cremagliera, sollecitata da una molla, ritorna indietro di un in¬ 
tervallo corrispondente a 10 denti, mentre una sbarra verticale apposita di 
riporto fa avanzare di un dente la cremagliera vicina. 

L’assieme del meccanismo è semplice; esso comporta oltre alle 14 cremaglie¬ 
re, 13 sbarre di riporto per ciascun blocco di totalizzatore. 

La macchina è completata da un blocco di stampa analogo a quello delle al- 


Elemento totalizzatore a cremagliera della Log- 
Abax. 

I 14 elementi di uno stesso totalizzatore sono 
sovrapposti in un medesimo piano orizzontale, 
e questi corrispondono ai medesimi ordini di 
unità che si trovano gli uni sora gli altri in cia¬ 
scun blocco di totalizzatori. 


Due blocchi di 100 accumulatori ciascuno della 
contabile Log-Abax. 
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tre macchine addizionatrici scriventi e da dispositivi atti a permettere la sot¬ 
trazione diretta e la trasferta del contenuto da un totalizzatore ad un altro. 


6.3.5. L’uso della banda perforata 

Il concetto base di questa tecnica può essere sintetizzato: in qualsiasi conta¬ 
bilità registrare una sola volta con una macchina primaria (per scrivere, ad¬ 
dizionatrice, calcolatrice, contabile) i dati numerici o descrittivi di una deter¬ 
minata operazione, cosi che essi siano assimilabili dalle macchine a schede 
perforate (di cui si parlerà più oltre). 

Viene cosi eliminato gran parte del lavoro manuale degli impiegati che, in tut¬ 
te le aziende, consiste in una «miriade» di duplicazioni, trascrizioni, controlli e 
ricontrolli, nonché la perforazione manuale delle schede per contabilità mec¬ 
canografiche. 

Infatti, i dati registrati sui documenti contabili elementari che possono essere 
ad esempio: 

— ticket di prima nota — buoni o bolle di magazzino — bolle di cottimo — 
cartellini orologio — fatture — documenti d’incasso, di pagamento e di de¬ 
posito, ecc. 

e che sono il prodotto principale delle macchine d’ufficio, vengono solitamen¬ 
te trascritti più volte su altri documenti (giornali, libri paghe, schede contabili, 
prospetti riassuntivi, ecc.) ed inoltre perforati manualmente su schede. 


Macchina contabile di Campos «Log-Abax». 
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La grande riforma consiste nel fatto che le macchine addizionatrici e contabi¬ 
li possono avere un dispositivo di perforazione automatica che trasformerà in 
striscia perforata tutti o parte dei dati prodotti dalla battuta dei tasti, nonché 
di quelli accumulati (totali, saldi, ecc.). 

Le bande, perforate in codice, raccolte dalle singole macchine primarie, sa¬ 
ranno inviate al Centro Elettrocontabile dove un converitore (in luogo delle 
numerose macchine perforatrici a mano) trasformerà le bande stesse in sche¬ 
de perforate senza intervento dell’operatore ed eliminando errori ed ogni con¬ 
trollo. 

La banda perforata è la nuova idea nel campo delle macchine per ufficio e 
costituisce un grande progresso verso l’automatizzazione del lavoro ammini¬ 
strativo. 

Una macchina cosi equipaggiata perfora e verifica nello stesso tempo; il dato 
originale viene creato e controllato nello stesso ufficio dove gli impiegati sono 
adibiti a trattare in modo intelligente i dati che lì hanno origine. È molto più 
pratico centralizzare il lavoro unicamente sulle macchine ad alta velocità (se¬ 
lezionatrici, tabulatrici, calcolatori elettronici, ecc.) mentre è logico decentra¬ 
lizzare il lavoro necessario per la creazione del dato originale. 
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7.1 REGISTRATORI DI CASSA 


Il primo registratore di cassa fu costruito a Dayton, nell’Ohio, nell’anno 
1878. Non risulta vi siano stati precedenti tentativi di produrre dispositivi che 
dessero al commerciante il controllo e la protezione di cui necessita il maneg¬ 
gio del denaro e delle registrazioni. 

Il merito dell'idea del registratore di cassa va attribuito a James Ritty, un 
proprietario di caffè di Dayton che, nell’estate del 1878, ebbe a fare un viag¬ 
gio in Europa. Mentre si trovava a bordo della nave, visitò la sala macchine 
soffermandosi in particolare ad osservare il funzionamento degli strumenti di 
controllo installati. 

Egli pensò’che, come poteva essere misurato e controllato il funzionamento 
di una nave, così avrebbe dovuto essere possibile costruire una macchina me¬ 
diante la quale poter fare la stessa cosa con l’andamento di un’azienda. 
Al suo ritorno a Dayton, il 25 luglio 1878, egli e il fratello John cominciaro¬ 
no a lavorare attorno alla macchina che sarebbe poi diventata il primo regi¬ 
stratore di cassa della storia. 

Essi lavorarono in un locale posto sopra il caffè di Ritty James, che fu per¬ 
ciò la prima fabbrica di registratori di cassa. 

La prima macchina costruita dai fratelli Ritty non fu posta in vendita. Essa 
possedeva un dispositivo di indicazione che rassomigliava al quadrante di un 
orologio. Abbassando i tasti, le sfere si spostavano sulle cifre del quadrante 
ed indicavano l’ammontare dell'incasso. Questo registratore aveva anche un 
meccanismo per l'addizione, ma era privo di cassetto per il denaro, di stam¬ 
peria e di campanello. 

I Ritty proseguirono nei tentativi e nel 1879 posero in vendita il primo regi¬ 
stratore di cassa che ebbe allora il nome di «macchina a rotolo di carta». 
L'Azienda venne registrata sotto il nome di «James Ritty's New Cash Regi- 
ster and Indicator». 

Nell'ottobre del 1881. dopo più di due anni di tentativi, James e John Ritty 
cedettero tutti i loro diritti a Jacob H. Eckert. un venditore di porcellane e 
oggetti di vetro. 

Avendo acquistato ogni diritto dei Ritty, J. H. Eckert. l'8 febbraio 1882 die¬ 
de vita alla «The National Manufacturing Company», allo scopo di continua¬ 
re la fabbricazione dei registratori. Nel maggio del 1883, John Hugh Patter- 
son. un uomo d'affari di Dayton, acquistò una quota azionaria della Compa¬ 
gnia di Eckert. 

J. H. Patterson era nato in una fattoria a sud di Dayton, dove aveva trascor¬ 
so i primi anni della sua vita. Trovando monotona la vita alla fattoria, riusci 
ad ottenere il posto di esattore delle tasse a Dayton. Ma dato che le incom¬ 
benze di esattore non occupavano tutta la giornata, egli cercò un ulteriore 
impiego. Si occupò del commercio al dettaglio di carbone, attività che si ac¬ 
crebbe a tal punto da indurlo a dare le dimissioni da esattore delle tasse. 
Per ampliare le sue attività, investì denaro in terre dei distretti minerari di 
carbone nel sud-est dell'Ohio e in seguito si trovò interessato a miniere e ne¬ 
gozi di forniture per minatori. 

Fu a questo punto che venne a sapere dell’esistenza di nuove macchine che, 
pur nella loro forma primitiva, avrebbero potuto evitare le perdite dei negozi 
al dettaglio. Ne acquistò due e ben presto riscontrò che i suoi negozi comin¬ 
ciavano a dare un utile, invece di chiudere alla pari, come avevano fatto in 
precedenza. Ne derivò la sua storica convinzione: «I registratori di cassa 
sono necessari a tutti i negozi al dettaglio». 

J. H. Patterson si ritirò dalla «The National Manufacturing Company» nel 
gennaio del 1884. per far la sua ricomparsa nel dicembre dello stesso anno, 
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Il primo registratore di cassa di John Ritty - 1878. 


questa volta come membro del Consiglio di Direzione e con una quota azio¬ 
naria cospicua. In seguito, egli acquistò la restante minoranza di azioni 

perché era un suo incoercibile principio tenere un controllo assoluto e indivi¬ 
so in tutte le attività che intraprendenva. Fu allora che mutò il nome della 
Società in «The National Cash Register Company». 

J. H. Patterson possedeva ora la quota azionaria sufficiente per controllare la 
fabbricazione di un meccanismo che praticamente nessuno capiva, di cui nes¬ 
suno si curava e per il quale non vi era domanda alcuna. Tanto è vero che 
l'impresa costituiva un motivo di ilarità; ma J. H. Patterson, che non si la¬ 
sciava facilmente sconcertare o turbare dalle critiche, procedette fermamente 
sulla strada intrapresa con quell'ostinata determinazione cosi caratteristica del 
suo temperamento. 

Nel 1887, la graduale espansione del commercio dei registratori di cassa ave¬ 
vano portato alla costruzione di cinque diverse officine. 

Da ciò Patterson fu indotto a costruire una fabbrica alla vecchia fattoria Pat¬ 
terson. dove la vasta espansione che egli già prevedeva avrebbe potuto trova¬ 
re lo spazio sufficiente. 

Non tutti gli acquirenti potevano però permettersi l’acquisto di registratori di 
cassa completi per il loro elevato costo. Furono cosi realizzati dei registratori 
a mano «Manifolding Autographies» nei quali la registrazione era fatta a 
mano su un modulo sovrapposto ad una striscia di carta continua, con la in¬ 
terposizione di carta carbone. 

Il modulo veniva lasciato all'acquirente e la striscia di carta continua veniva 
a sostituire la memoria delle singole registrazioni. 

In taluni modelli, effettuando manualmente via via la somma, si otteneva a 
fine giornata il saldo. 

I registratori di cassa sono nient'altro che delle addizionatrici a tastiera estesa 
o a leve di impostazione. 
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Il primo registratore di cassa nel caffè di James Ritty a Dayton 


Registratore di cassa «Manifolding Autographics- 
mod. n° 30 della National 


Alcuni comportano dei traspositori, in altri di tipo misto una parte della ma¬ 
novra è diretta, ossia senza traspositori, ed il resto della manovra fa interve¬ 
nire i traspositori. 

Queste macchine sono sopratutto specializzate nelle diverse operazioni di ad¬ 
dizione che comporta la vendita al dettaglio a contanti ed utilizzano un certo 
numero di totalizzatori distinti e remissione di uno scontrino. 

Vanno altresi ricordati i registratori di cassa italiani della SIR (Società Italia¬ 
na Registratori) di Torino, apparsi nel 1930 e successivamente quelli della 
RIV (Officine di Villar Perosa) la famosa casa costruttrice di cuscinetti a sfe- 


Fra le case estere la «Hasler», la «Secura», la «Adwel», 
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Registratore di cassa National modello del 
1910 con telefono incorporato. 


Registratore di cassa National del 1923 


Registratore di cassa italiano RIV - 1939 


Registratore di cassa italiano SIR - 1930 
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7.2. MACCHINE AFFRANCATRICI 


Con i registratori di cassa meritano di essere ricordate le macchine affranca- 
trici. 

Di queste macchine ne esistono due specie. 

Vi sono macchine che applicano il francobollo sulla corrispondenza; vi sono 
macchine che imprimono su di essa un bollo che sostituisce il francobollo. 
Il primo tipo ha il suo capostipite nella macchinetta ideata negli Stati Uniti 
da Johseph Schermarck e costruita in serie dalla Schermarck Mailing Machi¬ 
ne Co, appositamente costituita. 

Per detto congegno che utilizzava nastri di francobolli, vennero adottati, a 
cominciare dal 1902. speciali tipi di dentellatura, e successivamente escogita¬ 
ti vari espedienti per favorire il distacco dei francobolli dal nastro; si ricorse a 
fori larghissimi, a fori rettangolari di oltre mezzo centimetro di lunghezza, 
alle amputazioni degli angoli dei francobolli, ecc. 

L’Olanda usò essa pure francobolli in nastri fin dal 1911, ma nel 1925 trovò 
modo di modificare la perforazione dei fogli si da consentire la facile separa¬ 
zione dai fogli stessi delle file di francobolli da introdurre sia nelle affrancatri¬ 
ci che nelle distributrici automatiche. 



Affrancatrice a striscia di francobolli di Scher¬ 
marck - 1902. 



Diamo il disegno di una delle citate macchinette per l’applicazione automati¬ 
ca dei francobolli, adottata una quarantina di anni fa da alcune grandi azien¬ 
de americane. 

Il suo funzionamento era assai semplice. Si appoggiava sul plico da affranca¬ 
re e si premeva l’impugnatura come se si trattasse di un comune timbro nu- 
merizzatore: il francobollo convenientemente umettato al contatto di un rullo 
bagnato, aderiva al plico e, successivamente, si staccava dal nastro, che via 
via si andava svolgendo. 

Nel contempo veniva automaticamente registrato il numero dei francoboli uti¬ 
lizzati. 

Più diffuse e conosciute sono le macchine che imprimono sulla corrisponden¬ 
za un timbro che sostituisce il francobollo. 

Sino dal 1893 l’italiano Ubaldo Granata progettò un'affrancatrice automati¬ 
ca, che venne costruita, ma alla prova dei fatti non dimostrò i necessari re¬ 
quisiti di praticità. 
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Affrancatrice «Havas», 1937, brevetto Audibert (Francia). 


Affrancatrice «Francotyp» - 1930. Modello elettrico, grande, per grossi volumi di posta. 
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La prima macchina veramente efficiente fu costruita dal neozelandese Moss, 
e alla fine del 1903 funzionava nell'ufficio postale di Wellington (Nuova Ze¬ 
landa). 

L'affrancatura automatica del messaggio era ottenuta introducendo una mo¬ 
neta. come nei distributori automatici, ma ben presto la si dove' rimuovere 
perché il pubblico la faceva funzionare spesso sconsideratamente. 

Sempre nella Nuova Zelanda, fu creato un nuovo tipo di affrancatrice aziona¬ 
ta a mano, e ne vennero distribuite una cinquantina ad altrettante aziende. 
Ed è appunto da questo apparecchio che si è sviluppata la tecnica di queste 
macchine. 

L'uso internazionale dei bolli impressi da queste macchine in sostituzione del¬ 
la normale affrancatura, è stato sancito dal Congresso dell'Unione Postale 
Universale tenuto a Madrid nel 1920. 

Per gli scambi internazionali il bollo deve essere rosso: per l'interno può esse¬ 
re di qualsiasi altro colore. 


Macchina per stampare biglietti ferroviari di E. Ravasse di Parigi, nel 1885. 
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Così negli Stati Uniti, ove circa un settimo delle tasse postali è percepito a 
mezzo di macchine affrancatrici, viene usata la stessa tinta del francobollo di 
ugual valore: il verde per un cent, rosso per 2 cent, e cosi via. 

In Italia, ove il sistema trovò aH’inizio una vivace opposizione da parte degli 
Organi competenti, l'affrancatrice automatica fu ammessa col D.L. n° 1233 
del 1° luglio 1926, col D.L. n. 1621 del 3 settembre 1926 e successivamente 
decreto di concessione del 29 dicembre del 1926. 

La «Francotyp», adottata quindi su larga scala, era realizzata in due versioni. 
Il tipo piccolo a mano ed il tipo grande elettrico, per grandi aziende. Que¬ 
st'ultimo, con una sola impressione segnava qualsiasi valore da 1 centesimo a 
lire 99,99, imprimendo inoltre sulla missiva il numero progressivo di affranca¬ 
zione, il timbro calendario e la ragione sociale del mittente. 

La macchina era inoltre dotata di un contatore che sommando tutte le tasse 
di affrancazione, ne forniva in qualsiasi momento l’importo globale e di un 
contatore che segnava il numero progressivo delle operazioni eseguite. 

La sua capacità era di 4.000 affrancature l’ora. 


7.3. TICCHETTATRICI 


Vanno sotto questo nome delle macchinette, solitamente portabili a tracolla 
dai fattorini di mezzi pubblici, atte a fornire in base ad una certa impostazio¬ 
ne sulla loro tastiera ed a seguito di un giro di manovella, il biglietto di viag¬ 
gio col prezzo computato in base alla tariffa, alla distanza, ad altri eventuali 
fattori con in più la data di emissione, validità ed altre indicazioni. 

Fra le case costruttrici vanno ricordate la A.E.G. (Allgemeine Alektricitàts - 
Gesellschaft), la Hugin. la Sweda. 

I predecessori di queste macchine possono considerarsi quelle per stampare 
biglietti ferroviari dovute nel 1885 all'ing. E. Ravasse di Parigi. 


Tichettatrice A E G. (anno 1950). 




7.4 MACCHINE PER RENDERE IL RESTO 


Fra le macchine affiancatali ai registratori di cassa possono annoverarsi quel¬ 
le per rendere il resto automaticamente. 

Un modello assai interessante, ed il primo, è quello della «Brandt Automatic 
Cashier» di cui si ha notizia in un rapporto francese del 1917 su una missio¬ 
ne di studio dei funzionari deH'Amministrazione postale francese negli Stati 
Uniti. 

Nella macchina, per rendere il resto, si incomincia con il riempire i serbatori 
corrispondenti ai vari pezzi di moneta. 

Il disopra dell'apparecchio comporta una tastiera. 

Si batte su di essa la somma trattenuta e la macchina renderà la differenza 
rispetto ad un dollaro. 

Se si abassa il tasto 6 cents. l'apparecchio fornirà 94 cents di resto, e, in ef¬ 
fetti. usciranno un pezzo da 50 c, uno da 25 c. uno da 10 c. 1 da 5 c e 4 da 
1 c.. ossia in base al resto da rendere viene calcolato il numero dei pezzi di 
vario taglio da rendenre. 

Si guadagna cosi tempo prezioso e si evitano errori e maneggio di denaro. 



Macchina per rendere il resto di Brandt (anno 
1917). 
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DI QUESTA PRIMA EDIZIONE FUORI COMMERCIO 
RISERVATA ALLA CONFEDERAZIONE GENERALE DELL’INDUSTRIA ITALIANA 
E REALIZZATA DALLE EDIZIONI DELL’ATENEO & BIZZARRI, S.R.L. 
PRESSO LE ARTI GRAFICHE BALDASSARI 
CON CLICHÉS ESEGUITI DALLA FOTOINCISIONE DI PERUGIA 
SU CARTA PATINATA FABBRICATA DALLA CARTIERA DEL SOLE S.P.A 

SONO STATI TIRATI 
NOVANTANOVE ESEMPLARI NUMERATI 
E MILLENOVECENTONOVANTANOVE ESEMPLARI IN EDIZIONE NORMALE 
A ROMA IL VENTI NOVEMBRE MCMLXXVII 
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